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چکیده 


به منظور بررسی تأثیر مرحله بلوغ میوه بر ویژگی‌های بیوشیمیایی بخش‌های مختلف میوه اترج صغیر, آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه طرح 
بلوک‌های کامل تصادفی با دو فاکتور و چهار تکرار اجرا گردید. فاکتور اول» دارای چهار سطح شامل مراحل مختلف بلوغ میوه (سبزرسیده» تغییررنگ 
پوست. زردرسیده و بسیاررسیده) بود. فاکتور دوم دارای چهار سطح شامل بخش‌های مختلف میوه اترج صغیر (فلاودو آلبیدو تفاله و آب‌میوه) بود. 
مهمترین صفات اندازه‌گیری ده شامل میزان فلاون و فلاونول فلاونوئید کل ترکیبات فنلی کل و فعالیت آنتی‌اکسیدانی بود. تغیبرات فیزیکی 
بخش‌های مختلف میوه و همچنین ویژگی‌های مربوط به آب‌میوه (اسیدیته. مواد جامد محلول, اسیدیته قابل‌تیتر و ویتامین ش) در طی بلوغ میوه 
اندازه‌گیری شد. مهمترین ترکیبات فیتوشیمیایی بخش فلاودو شامل درصد و عملکرد اسانس» محتوی کلروفیل و پلی‌فنل‌ها (روتین» ترانس-فرولیک 
اسید» هسپریدین» هسپرتین و کوثرستین) در طی رسیدن میوه بررسی شد. نتایج نشان‌دهنده تاثیر معنی‌دار مرحله بلوغ میوه بر پیشتر صفات مورد بررسی 
بود. بیشترین میزان فلاون و فلاونول (۰/۳۷۷ میلی‌گرم برگرم) و فلاونوئید کل (۱۶/۳۸ میلی‌گرم برگرم) مربوط به فلاودو در مرحله بسیار رسیده بود. 
بالاترین میزان اسانس فلاودو (۲/۳۷ درصد حجمی-وزنی) در مرحله تغییر رنگ اندازه‌گیری شد و با پیشرف بلوغ محتوی کلروفیل دستخوش تغییرات 
نزولی گردید. پیشرفت بلوغ باعث کاهش بیشتر اجزای پلی‌فنل‌های اندازه‌گیری شده شامل هسپریدین (۱/۸۶ به ۰/۶۸ میلی گرم برگرم)» کوئرستین (۱/۶۲ 
به ۰/۸۹ میلی‌گرم برگرم) و روتین (۰/۴۲ به ۰/۱۷ میلی گرم برگرم) گردید. به طور کلی بخش فلاودو به عنوان مهم‌ترین بخش دارویی میوه اترج و 


مراحل ابتدایی بلوغ زمان مناسب‌تری برای برداشت تعیین گردید. 


واژه‌های کلیدی: اترج صغیر اسانس, فلاودو فعالیت آنتیاکسیدانی. هسپریدین 


مقدمه 

نوعی از بالنگ را به فارسی بادرنگ می‌نامند و در کتب طب سنتی 
با نام‌های بادرنج و اترج صغیر آمده است. نام علمی آن 61۳43 
76۵4و مترادف آن را ,۳۳۵006۲ 60 .۷۵۲ ۱۵۵66 من 
نیز می‌نامند (۲۴). میوه‌های مرکبات دارای ترکیبات ارزشمندی شامل 
ترکیبات ترپنی (اسانس‌ها)» اسید سیتریک» فلاونوئیدها, فنل‌هاء مواد 
پکتینی» لیمونوئیدهاه ویتامین ث و غیره می‌باشند (۲۱). ترکیبات فنلی 
میوه مرکبات شامل فلاونوئیدها و اسیدهای فنلی است و فلاونوئیدهای 
گلیکوزیدی در مرکبات غالبیت دارند. فلاوونوئیدها» متابولیت‌های 


۲- استادیار, گروه علوم باغبانی» دانشکده کشاورزی دانشگاه جهرم. جهرم ایران 
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ثانویه‌ای هستند که به طور طبیعی در گیاهان وجود دارند و خواص 
بیولوژیکی قابل توجهی دارند. از پوست مرکبات به دلیل داشتن مقادیر 
چشمگیری از فلاونوئیدهاء در صنایع غذایی و دارویی استفاده می‌شود. 
همچنین این ترکیبات باعث حفاظت بدن در مقابل بیماری‌هایی مانند 
سرطان و عارضه‌های قلبی و عروقی می‌شوند (۲۲). فلاونوئیدهای 
موجود در بخش‌های مختلف مرکبات دارای خواص آنتیاکسیدانی 
قوی می‌باشند و رادیکال‌های آزاد را مهار کرده و خطر برخی 
بیماری‌های مزمن را کاهش می‌دهند و همچنین از برخی اختلالات 
قلبی-عروقی جلوگیری می‌کنند (۳۲). پوست واریته‌های بالنگ دارای 
سیتروفلاونوئیدها است که متشکل از مخلوطی از هسپریدوساید, 
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نارینگوساید و فلاونون‌ها۱ می‌باشد که طبق تحقیقات انجام شده 
دارای خاصیت ضد میکروبی می‌باشند (۲). مرحله نمو بخش دارویی 
هر گیاه» یکی از مهم‌ترین عوامل تاثیرگذار بر کمیت و کیفیت مواد 
موثره گیاهان دارویی می‌باشد و تغییرات این متابولیت‌ها در طی بلوغ 
یا مراحل فنولوژی رشد گیاهان توسط محققین مورد بررسی قرار 
گرفته است. در یک پژوهش مشسخص گردید که مهم‌ترین ترکیبات 
بخش پوست میوه بالنگ واریته کورسیکان (00:5[60) در طی بلوغ 
میوه شامل روتین» دیوسمین و نئوهسپریدین" بودند و در زمان رسیدن» 
ترکیبات فلاونوئیدی به شکل متفاوتی تغیبر یافت. روتین و هسپریدین 
مهم‌ترین ترکیبات موجود در عصاره اترج نیز می‌باشد. طبقق تحقیقات 
[تطاوشتم بالنک نها گنه مر کاتن اس کهسقدار ان ثر کیان 
در سطح بالایی دارد (۳۳). در پژوهشی دیگر برای اولین‌بار برخی 
ترکیب‌های شسیمیایی و ویژگی آنتی‌اکسیدانی گل‌هاء برگ‌ها و میوه 
پالنگ (ماصمصم .۵۷ »1 7۱۵۵64 9)) در دو مرحله بلوغ مورد 
بررسی قرار گرفت. در این پژوهش» بیشترین میزان فلاونوئید و فنول 
کل در گل‌ها و برگ‌ها یافت شد و در طول رسیدن میوه. اين ترکیبات 
روند کاهشی نشان دادند. همچنین فعالیت آنتی‌اکسیدانی در گل‌ها و 
پخش درون‌بر میوه (۳:00007) بیشتر از سایر بخش‌ها بود (۲۳ در 
که قطا هم ی هک بشیوا ماس سای وا 
(قلقصه 1 ه ۲۱0۲۲ واوه07۵ه دان)) و نوعی گریپ‌فروت (هویو 
۳0۷) اسیدهای فنلی موجود در پوست و گوشست میوه کاهش 
یافت ولی در نهایت میزان آنها در پوست بیشتر از گوشت بوده است 
(۲۹). در تحقیق دیگری که بر روی میزان ترکیبات فلاونوئیدی» فنول 
کل و ویتامین ث سه رقم یوزو ۷2۵ رفلقصه1 ه ومصیاز محات) 
شامل ارقام واندو گوهونگ و سادونگ ( 0صد عصنعطمن ,مهصه۱۷۷ 
۵ و در سه زمان (نارس. نیمه‌رسیده و رسیده بالع) انجام شد. 
نتایج نشان داد میزان ترکیبات فلاونوئید» فنول کل و وبتامین ث در 
هر سه رقم در بخش پوست بیشتر از گوشت می‌باشد (۴۰). 

اترج صغیر یکی از گونه‌های مهم مرکبات می‌باشد که در مقایسه 
با سایر مرکبات سطح زیر کشت کمتری دارد و آمار دقیقی در رابطه با 
میزان کشت آن موجود نمی‌باشد ولی به عنوان یکی از محصولات 
بومی و محلی در شهرهای جنوبی استان فارس می‌باشد. همچنین 
علاوه بر استفاده از آب میوه از سایر بخش‌های میوه به ویژه فلاودو 
به منظور اهداف دارویی و صنایع غذایی استفاده می‌گردد (۲۱ و ۳۲). 
در این تحقیق برای اولین بار برخی تغیبرات فیزیکی و بیوشیمیایی 
بخش‌های مختلف میوه آترج صغیر در طی بلوغ میوه مورد بررسی قرار 
گرفت. همچنین برخی از مواد موثره (میزان اسانس, اجزای فلاونوئیدها 
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و ...) فلاودو به عنوان مهمترین بخش دارویی میوه در طی مراحل 
مختلف رسیدن میوه اندازه‌گیری شد. 


مواد و روش‌ها 


برای انجام اين تحقیق آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه طرح 
بلوک‌های کامل تصادفی با دو فاکتور و چهار تکرار انجام شد. فاکتور 
اول, دارای چهار سطح شامل مراحل مختلف بلوغ میوه: رسیده سبز, 
مرحله تغییر رنگ پوست (101017۳0601206)» مرحله رسیده زرد و بسیار 
رسیده (0۷6۵۲-۲[0)) بود (شکل شماره ۱). فاکتور دوم دارای چهار سطح 
شامل بخش‌های مختلف میوه اترج صغیر شامل پوست بیرونی یا 
فلاودو (۳12۷6۵0)» بخش داخلی پوست يا سپیدبر (۵[0600)» تفاله و 
آب‌میوه بود. مهمترین صفات اندازه‌گیری شده در این آزمايش شامل 
میزان فلاون و فلاونول فلاونوتید کل. میزان ترکیبات فنلی و درصد 
فلت آساکستهانی خساره مشش ‌های سای یو وود هر بت 
دوم آزمایش, ویژگی‌های کمی و کیفی مربوط به آب‌میوه شامل حجم 
آب‌میوه میزان اسپدیته (211) میزان مواد جامد محلول (155)» 
اسیدیتهقبل تیتر (1۸), نسبت 155/7۸ و ویتامین ث در مراحل 
مختلف بلوغ اندازه‌گیری شد. تغییرات درصد اسانس عملکرد اسانس» 
محتوی کلروفیل و اجزای پلی‌فنل‌های فلاودو (روتین» ترانس فرولیک 
اسید. هسپریدین» هسپرتین و کوثرستین ) در طی بلوغ میوه مورد 
بررسی قرار گرفت. همچنین تغییرات فیزیکی بخش‌های مختلف میوه 
(وزن تر و خشک فلاودو و آلبیدو قطر میوه طول میوه نسبت وزن 
تر و خشسک فلاودو به آلبیدو و وزن تر میوه) در طی رسیدن میوه 
اندازه‌گیری شد. در ادامه به روش اندازه‌گیری برخی صفات اشاره 


می‌شود. 


انتخاب باغ و زمان‌های برداشت 

میوه‌های اترج صغیر در مراحل مختلف بلوغ از باغ مرکبات واقع 
در شهرستان جهرم-منطقه حسین‌آباد قبله با مختصات جغرافیایی ۵۳ 
درجه و ۳۰ دقيقه طول جغرافیایی و ۲۸ درجه و ۲۶ دفيقه عرض 
جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا ۱۱۷۲/۹ متر در سال زراعی ۱۳۹۷- 
۶ برداشت شدند. ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک باغ مورد 
استفاده در جدول ۱ گزارش شده است. عمر درختان ۵ ساله (پیوند 
شده بر روی پایه لیموی محلی)» آیباری در ماه‌های شهریور و مهرماه 
یک روز در میان به مدت ۲ ساعت و از آبان تا اسفند به مدت ۱/۵ 
ساعت. یک روز در میان انجام شد. زمان‌های برداشت در مراحل 


مختلف رسیدن (برداشت‌ها به ترتیب هفتم مهرء ۲۸ آبان» اول دیماه و 


ص صلاممم‌عمط. رطتعتتهحوعط ‏ یتمه عللا۳ع]-ومه1۳. - 4 
90۳۵0 


تقوایی فرد و همکاران. تأثیر مرحله بلوغ میوه بر ویژگی‌های فیزیکیوشیمیایی و پلی‌فنل‌های میوه اترج صغیر... 


٩‏ بهمن) به ترتیب مصادف با ۱۸۳ روز پس از گلدهی (مرحله سبز 
رسیده)» ۲۳۴ روز پس از گلدهی (مرحله تغیبر رنگ)» ۲۶۷ روز پس از 
گلدهی (میوه زرد رسیده) و ۳۲۵ روز پس از گلدهی (بسیار رسیده) بود. 


برداشت میوه‌ها و خشک کردن 

برداشت میوه در زمان‌های مختلف در چهار جهت درخت (شمال, 
نویه شرق و عرب] در بهارتهاع معتف (صفر 5 ۷۰۸۷۶ ۱۳۰ :و 
۰ تا ۲۱۰ سانتی‌متر) به تعداد ۱۵ عدد میوه انحام و نمونه‌ها کاملا با 
هه شا کت رسفا و بای کات شوهاب هو ری گاید 
با آب شسته شده و پوست نازک رویی (فلاودو) جداگانه به روش 
دستی با استفاده از چاقوی تیز جدا شد. بخش‌های مختلف میوه به 
قطعات کوچک (۲ تا ۲ سانتی‌متر) تقسیم شدند و به مدت ۷ روز در 
سایه. در دمای اتاق (۳۰2-۲ درجه سانتی‌گراد) خشسک شدند (شکل 
شسماره: ابینن از شک رفنین بش ها مخفلف موی هر کنام 
جداگانه بسته‌بندی و جهت پیشگیری از تغییرات تحت تأثیر محیطء در 
یخچال (دمای ۴ درجه سانتی‌گراد) نگهداری شدند. آزمایشات مربوطه 
در آزمایشگاه گیاهان دارویی دانشگاه جهرم انجام گردید. 


عصاره‌گیری جهت محاسبه ویژگی‌های بیوشیمیایی بخش‌های 
مختلف میوه در مراحل بلوغ» توسط متانول (۷۰ درصد) با نسبت ۵ به 
۱ (حجمی-وزنی» متانول و نمونه خشک گیاهی) به روش خیساندن در 
حلال (1۷12067211070) انجام شد (۳۷). میزان فلاون و فلاونول به 
روش پوپووا و همکاران با تغیبرات جزئی اندازه‌گیری شد و نتایج 
باحضورت میلی‌گزم آک‌والانت گوتزنستین در گرم وزن کتک بیان 
شده است (۲۸). اندازه‌گیری میزان فلاونوئید کل به روش منی‌چینی و 
همکاران با استفاده از معرف کلریدآلومینیوم انجام شد. جهت محاسبه 
میزان این ترکیب از کوئرستین به عنوان استاندارد استفاده شد (۲۲). 
میزان ترکیبات فتلی کل بر اساس معرف فولین سیوکالتو (-«تنا۳ 
اع21002) در طول موج ۷۶۵ نانومتر اندازه‌گیری شد. غلظت‌های 
مختلف گالیک اسید به عنوان استاندارد مورد استفاده قرار گرفت و 


۴۳۹ 


داده‌ها به صورت میلی‌گرم گالیک اسید در گرم وزن خشک بیان شد 
(۳۷). اندازه‌گیری فعالیت انا کستندانن عصاره‌ها بر اساس آزمون 
دی‌پی‌بی‌اچ (]13۳۳) با اضافه کردن ۵۰۰ میکرولیتر از عصاره به ۵ 
میلی‌لیتر محلول دی‌پی‌پی‌اج (۰/۰۰۳ درصد) انجام شد (۲۶). 


اندازه‌گیری محتوی کلروفیل و ویژگی‌های آب میوه 

اندازه‌گیری محتوی کلروفیل بر اساس روش در و همکاران (۸) با 
استفاده از حلال مانول و قرائت میزان جذب در طول موج‌های ۳۷۰ 
۳ و ۶۶۶ نانومتر انجام شد. اسیدیته آب میوه با استفاده از دستگاه 
11 متر آزمایشگاهی (مدل ۸286۳3) انجام شد. در برداشت‌های 
جامد محلول در هر مرحله از برداشت» میزان یک قطره از آبمیوه 
(صاف شده و بدون ترکیبات زائد) بر روی دستگاه رفرکتومتر دیجیتالی 
بریکس با سه قرائت در هر تکرار یادداشت گردید. محاسبه میزان 
ویتامین ث در آب میوه به روش تیتراسیون (۱۰) و تعیین اسیدیته قابل 
تیتر (1۸) با استفاده از معرف فنل فتالئین انجام شد (۱۲ 


استخراج اسانس 

اسانسگیری از پوست خشک شده (فلاودو خالص و فاقد سپیدبر) 
در هر مرحله» توسط دستگاه کلونجر و با روش تقطیر با آب به مدت 
5 تباغت زس از خی امد تمیته‌ها و درفت ایط کاملا یکسان انجام 
شد. البته بیشترین میزان استخراج معمولا در حدود یک‌ساعت اول 
انجام شد ولی جهت استخراج کامل و پیشگیری از خطا تا دو ساعت 
ادامه یافت (شکل ۱). بازده اسانس بر اساس وزن خشسک نمونه‌ها 
به‌صورت حجمی"وزنی (۷/۷ میلی‌لیتر در ۱۰۰ گرم نمونه خشک) 
محاسبه شد. عملکرد اسانس از حاصل‌ضرب درصد اسانس در عملکرد 
ماده خشک فلاودو در میوه در هر مرحله محاسبه شد (میلی‌لیتر در 


ی 
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شکل ۱- تغیبرات ظاهری پوست میوه اترج صغیر (60162 ۷2۲۰ 60:60 :)) در مراحل مختلف بلوغ» خشسک کردن و اسانس گیری از پوست فللاودو 
میوه (۸: مرحله سبز بالغ» : مرحله تغییر رنگ» ): مرحله زرد رسیده» (1: مرحله بسیار رسیده. :]: خشسک کردن نمونه‌ها در دمای اتاق و ۳ 
استخراج اسانس با استفاده از کلونجر) 
0 0۳۲۱۱۵ رده تا م0 )۵ (۳601۵ ۷۵۲۰ ۱۸6/۶6۵ ۰)) )دحا مات حصم 112۷600 ۵۶ مم‌عصدوطل اهت‌اه مگ -1 ۲12۳۲6 


0 2 0۳۱۱۴۵ :۲ وهای ۱۵۵ 0۲۵۲ ۰ رماامز-۳۱۵6 :) رماه01مصصهاصا 1 رمت اجه مرمع :۵۸) ۲۵۵00 12] مت متا‌هصای 0 امتاجهعوه 
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استخراج و اندازه‌گیری پلی‌فنل‌ها با استفاده از دستگاه 
کروماتوگرافی با کارآیی بالا (۲1۳1) 

ابتدا نمونه‌های گیاهی خشک‌شده را با آسیاب پودر کرده و سپس 
از الک عبور داده و به‌اندازه ۰/۲ گرم توزین و داخل میکروتیوب ريخته 
شد. در مرحله بعده اضافه کردن حلال (۸۵ درصد متانول+ ۱۵ درصد 
استیک اسید) به مقدار ۱۰ برابر نمونه (۲ میلی‌لیتر حلال) انجام شد و 
دمیدن گاز ازت به درون میکروتیوب‌ها جهت جلوگیری از اکسیده‌شدن 
ترکیبات صورت گرفت. میکروتیوب‌ها با پهشش فویل پوشانده شد و 
درون فریزر (۲۰- درجه سانتیگراد) و در تاریکی (ترکیبات پلیفنلی به 
نور حساس هستند) به مدت ۲۴ ساعت قرار گرفت. در مرحله بعد 
میکروتیوب های حاوی عصاره همراه با فویل درون دستگاه 


اولتراسونیک (توان ۲۰۰ وات) به مدت ۱۵ دقیقه در دمای پایین و در 
تاریکی قرار گرقت تا ترکیبات قتلی بهوصورت کامل از بافت گیاه جدا 
شود و وارد حلال شود. در این مرحله نمونه‌ها از دستگاه اولتراسونیک 
خارج و پوشش فویل آن حذف شد و در دستگاه سانتریفیوژ یخچال‌دار 
با دمای صفر درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۰ دقیقه با سرعت ۱۰۰۰۰ 
دور در دقیقه قرار گرفت (جهت جدا کردن فاز مایع از جامد). فاز روبی 
را برداشته و به درون میکروتیوب جدید انتقال داده شد و به آن ان- 
هگزان (هم‌حجم فاز رویی) اضافه شد. نمونه‌ها به مدت ۱۰ تا ۱۵ ثانیه 
ورتکس و مجدداً سانتریفیوژ کردن نمونه‌ها به مدت ۱۰ دقیقه با 
سرعت ۱۰۰۰۰ دور در دقیقه در دمای صفر درجه سانتی‌گراد انحام شد 
(ان-هگزان یک حلال غیرقطبی است که ترکیبات غیرقطبی مانند 
کلروفیل پروتئین و چربی‌های موجود در نمونه که غیرقطبی هستند را 


تقوایی فرد و همکاران. تأثیر مرحله بلوغ میوه بر ویژگی‌های فیزیکیوشیمیایی و پلی‌فنل‌های میوه اترج صغیر... ۴۳۱ 


در خود حل می‌کند و از ترکیبات پلی‌فنلی جدا می‌کند). در این مرحله 
یک محلول دو فازه تشکیل می‌شود که فاز روبی شامل ترکیبات 
مزاحم هگزانی و فاز زیری پلی‌فنل‌ها می‌باشد. سپس با سرنگ» 
پلی‌فنل قسمت زیرین را کشیده و به نوک سرنگ صافی سرسرنگی 
(با اندازه منافذ ۰/۱ میلی‌متر) زده‌شده تا کاملا ناخالصی‌های آن گرفته 
شود و سپس به ظروف شیشه‌ای مخصوص دستگاه ,۲1۳۲ انتقال 
یافت و به محفظه دستگاه تزریق شد (۲۵). 


مشخصات دستگاه 11۳1/6 و روش شناسایی ترکیبات 


جهت جداسازی و اندازه‌گیری میزان پلی‌فنل‌ها از دستگاه ۲1۳۲.6 
مدل 567165 160080108165-1200 ]۸۵116 استفاده شد. ستون 
8 با طول ۱۵۰ و قطر داخلی ۴/۶ میلی‌متر و قطر ذرات پنج 
میکرومتر آشکارساز (۲6066۱0۶ رفس ۳006) در طول موج ۲۸۰ 
نانومتر و دمای آون ۳۰ درجه سانتی‌گراد استفاده شد. برنامه شستشوی 
گرادیان» با سرعت شستشوی یک میلی‌لیتر بر دقیقه و حجم تزریق 
۰ میکرولیترانتخاب گردید. فاز متحرک گرادیان متانول و اسید 
فرمیک یک درصد انتخاب شد. جهت شناسایی ترکیبات پلی‌فنولی, 
مقدار ۲۰ میکرولیتر از عصاره هر نمونه برداشته شد و به دستگاه 
تزریق گردید. جهت شناسایی و محاسبه درصد نسبی ترکیبات» 
نمونه‌های استاندارد هر ترکیب (گرید ,]۲۲۳ با خلوص بالای ٩٩‏ 
درصد) در غلظت‌های مناسب (صفر تا ۱۰۰۰۰ پی‌پی‌ام) ساخته و به 
دستگاه تزریق شد و غلظت ترکیب موجود در هر نمونه بر اساس 
منحنی استاندارد رسم شده محاسبه گردید. از مقایسه زمان بازداری! 
انستاندارد یا پینک مربوظ بل کروساتوگرام نموئه (آنالیز کیفی) و 
جایگذاری سطح زیر منحنی" هر نمونه در منحنی استانداره آنالیز 
کمی انجام شد (۲۵). در این بخش, پنج ترکیب فنلی شامل روتین» 
ترانس فرولیک اسید. هسپریدین, هسپرتین و کوثرستین مورد بررسی 
و شناسایی قرار گرفت. 


آنالیز آماری 
تجزیه آماری داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار جامپ (11۷1۳) نسخه ۸ 
و مقایسه میانگین‌ها بر اساس آزمون توکی (1151) انجام شد. 


تجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی عصاره میوه اترج 
صفس 

نتایج آنالیز واریانس داده‌ها نسان‌دهنده تأثیر معنی‌دار مرحله بلوغ 
میوه و نوع اندام و9 اثرات متقابل کف بر کلیه صفات اندازه‌گیری شده 


مصط ۳۵)6۵108 -1 


بود (جدول ۲). 


میزان فلاون و فلاونول و فلاونوئید کل 

مقایسه میانگین مربوط به تأثیر تیمارها بر میزان فلاون و فلاونول 
بخش‌های مختلف میوه اترج صغیر در مراحل مختلف بلوغ در جدول 
۳ آورده شده است. همان‌طور که مشاهده می‌شود بالاترین میزان 
فلاون و فلاونول (۰/۳۷۷ میلی‌گرم کوثرستین در گرم نمونه خشک) 
مربوط به فلاودو در مرحله بسیار رسیده و بعد از آن (۰/۳۲۴ میلی‌گرم) 
در مرحله زرد رسیده بود و کمترین مقدار (۰/۰۰۱ میلی‌گرم) مربوط به 
آب‌میوه در مرحله بسیار رسیده بود. میزان آن در فلاودو طی بلوغ روند 
افزایشی داشت به‌طوری که بیشترین میزان در مرحله بسیار رسیده 
اندازه‌گیری شد. میزان فلاون و فلاونول در آلبیدو دستخوش تغییرات 
زیادی بود به‌طوری که با تغییر مرحله رشد از سبز رسیده به مرحله 
تغییر رنگ میزان این ترکیب کاهش پیدا کرد و در مرحله رسیده زرد 
مقدار آن افزایش یافت (افزایش ۱۳ درصدی) و با پیشرفت بلوغ در 
مرحله بسیار رسیده میزان آن کاهش شدیدی یافت (کاهش حدود 
۵ درصدی). میزان فلاون و فلاونول در تفاله دارای تغییراتی بود 
تظرری که با پیش رفت بوخ سقداز آن ادا کاهیی یافت و هر موجه 
سوم رسیدن میوه (زرد رسیده) مجددا افزايش و در مرحله بسیار رسیده 
کاهش یافت و به حداقل مقدار خود رسید (۰/۰۱۴ میلی‌گرم). میزان 
این ترکیب در آب‌میوه نیز دارای تغییراتی بود به‌طوری که با تغییر 
مرحله رشد از سبز رسیده به مرحله دوم (تغییر رنگ) مقدار آن افزایش 
پیدا کرد و در مرحله زرد رسیده مجددا افزايش یافت (۰/۰۱۷ میلی گرم) 
و در مرحله بسیار رسیده کاهش شدیدی یافت و به حداقل مقدار خود 
رسید (۰/۰۰۱ میلی‌گرم). در بررسی اثرات ساده مشاهده می‌گردد که 
بدون در نظر گرفتن نوع اندام» میزان فلاون و فلاونول در طی بلوغ 
میوه ابنتدا کاهش معنی‌داری یافت به‌طوری که به کمترین میزان 
(۰/۰۹۹ میلی‌گرم) در مرحله تغییر رنگ رسید. بیشترین میزان (۰/۱۲۵ 
میلی‌گرم) در مرحله زرد رسیده اندازه‌گیری شد. بدون در نظر گرفتن 
مرحله رش بیشترین میزان فلاون و فلاونول (۰/۲۹۵ و ۰/۱۱۳ 
میلی‌گرم) به ترتیب مربوط به نمونه‌های فلاودو و آلبیدو بود و کمترین 
میزان (۰/۰۱۰ میلی‌گرم) مربوط به نمونه آب‌میوه اترج صغیر بود 
(جدول ۳). 

بالاترین میزان فلاونوئید کل (۱۶/۳۸ میلی‌گرم کوثرستین در گرم 
نمونه خشک) مربوط به بخش فلاودو میوه در مرحله بسیار رسیده و 
بعد از آن آلبیدو (۱۱/۲۴ میلی گرم) در مرحله زرد رسیده بود (جدول 
۳ میزان فلاودو در طی بلوغ روند افزایشی داشت و به بیشترین مقدار 
در مرحله آخر بلوغ رسید. گرچه بین مراحل سبز رسیده و مرحله تغییر 
رنگ اختلاف معنی‌داری از نظر آماری بین آنها وجود نداشت. میزان 
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فلاونوئید کل در آلبیدو دستخوش تغییرات زیادی بود به‌طوری که با 
تغییر مرحله رشد از سبز رسیده به مرحله تغییر رنگ» میزان این ترکیب 
کاهش پیدا کرد و با تغییر فاز به مرحله زرد رسیده افزایش شدیدی 
یافت (افزايش ۱۰۵ درصدی) و با پیشرفت بلوغ در مرحله بسیار رسیده 


میزان آن مقداری کاهش یافت (کاهش حدود ۲۳ درصدی). میزان 


جدول ۲-تجزیه واریانس تاثیر مرحله بلوغ میوه و بخش‌های مختلف میوه بر صفات بیو 


این تر کیب در تفاله میوه نیز دارای تغییراتی بود بطوری که با پیشرفت 
بلوغ» مقدار آن ابتدا شدیدا کاهش یافت (کمتر از نصف) و در مرحله 
سوم رسیدن میوه (رسیده زرد) مجددا افزایش و در مرحله بسیار رسیده 


یی میوه اترج صغیر 
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معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد 
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جدول ۳- میزان ترکیبات فلاون و فلاونول و فلاونوئید کل موجود در بخش‌های مختلف میوه اترج صغیر در مراحل مختلف بلوغ میوه 
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میانگین آبمیوه تفاله 
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حروف متفاوت در هر ستون و در ردیف نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار بین میانگین مقادیر با توجه به آزمون توکی (8>0.01) هستند. 
۷ 36 رون [1۱۵۷۵ واتانطاه‌طامتض 166 26 )همبمگنل ولامه‌گتصمزه میج ۲۵ فصح صصصتاامی طمهع صا دتمام1 امن مط رها 01100760 وصهع]۷( 


(۳>0,0۱) ادها 1151 


تقوایی فرد و همکاران. تأثیر مرحله بلوغ میوه بر ویژگی‌های فیزیکیوشیمیایی و پلی‌فنل‌های میوه اترج صغیر... ۴۳۳ 


بین مرحله اول و سوم بلوغ میوه اختلاف معنی‌داری وجود نداشت. 
تغییرات میزان فلاونوئید در آب‌میوه از نظر آماری معنی‌دار نبود (جدول 
۳ در بررسی اثرات ساده مشاهده می‌گردد که بدون در نظر گرفتن 
نوع اندام میزان فلاونوئید کل در طی بلوغ میوه روند کاهشی 
معنی‌داری داشت. به‌طوری که کمترین میزان (۲/۸۵ میلی‌گرم) مربوط 
به مرحله تغییر رنگ و بیش‌ترین میزان (۷/۷۰ میلی‌گرم) در مرحله 
بسیار رسیده اندازه‌گیری شد. میزان این تغییرات از مرحله دوم بلوغ 
میوه تا مرحله چهارم بیش از ۱۷۰ درصد بود. بدون در نظر گرفتن 
مرحله بلوغ» بیشترین میزان فلاونوئید کل (۸/۶۸ و ۸/۴۴ میلی‌گرم) به 
ترتیب مربوط به نمونه‌های فلاودو و آلبیدو بود و کمترین میزان 
(۰/۱۲) مربوط به نمونه آب‌میوه اترج صغیر بود (جدول ۳). 

فلاوونوئیدها متابولیت‌های ثانویه‌ای هستند که به طور طبیعی در 
گیاهان وجود دارند و خواص بیولوژیکی قابل توجهی دارند. این مواد 
نقش مهمی در محافظت از گیاهان در برابر اشعه ماوراء بنفش (7۷) 
دارند. اين ترکیبات به دلیل تلخ بودن مانع از تغذیه گیاه‌خوران از آنها 
می‌شوند. بعلاوه اين مواد دارای خصوصیات آنتی‌باکتریال هستند و 
گیاه را از پاتوژن‌ها و آلودگی‌ها محافظت می‌کنند (۳۲). فلاوونوئیدها 
مسئول رنگ گرفتن گل‌ها و میوه‌ها هستند. تاکنون صدها فلاوونوئید 
معرفی و گزارش ش-ده‌اند. مرکبات به دلیل مقادیر زیادی از 
گلیکوزیدهای فلاوونوئیدی که در طول سنتز فلاوونوئید در میوه‌ها و 
برگ‌ها انباشسته می‌شوند. دارای اهمیت زیادی هستند. میوه‌های 
مرکبات (پرتقال, لیمو, گربپ‌فروت نارنگی» لیموترش, نارنج) منبع 
قابل توجهی از انواع فلاوونوئیدها هستند (۳۲). طبق تحقیقات انجام 
شده توسط همتی و امیدبیگی (۱۸)» بیشترین میزان فلاونوئید در 
گریپ‌فروت مارش در مرحله نارس بود. نتایج تحقیق آنها نشان داد که 
با رشد میوه گربپ‌فروت فلاونویید (نارنجنین) آن کاسته می‌شود و 
بیشترین میزان فلاونوئید مربوط به مرحله اول برداشت (نارس) است 
(۱۸). یو و همکاران (۴۰) بیشترین میزان فلاونویید موجود در میوه سه 
رقم ۷2۷ (واندو گوهونگ و سادونگ) و در سه زمان بلوغ (نارس» 
نیمه‌رسیده و رسیده بالغ) را در بخش فلاویدو و آلبیدو گزارش نمودند. 
طبق گزارش این محققین میزان ترکیبات فلاونوئید. فنول کل و 
وبتامین ث در هر سه رقم در بخش پوست بیشتر از گوشت می‌باشد 


.)۴۰( 


میزان ترکیبات فنلی کل 

مقایسه میانگین مربوط به تأثیر تیمارها بر میزان ترکیبات فنلی 
کل بخش‌های مختلف میوه اترج صغیر در مراحل مختلف بلوغ در 
شکل ۲-۸ منعکس شده است. همان‌طور که مشاهده می‌شود بالاترین 
میزان ترکیبات فنلی کل (۲/۶۹ میلی‌گرم گالیک اسید در گرم نمونه 
خشک) مربوط به بخش آلبیدو در مرحله سبز رسیده و بعد از آن در 


مرحله زرد رسیده (۳/۳۶ میلی‌گرم) و کمترین مقدار (۱/۶۵) مربوط به 
تفاله در مرحله بسیار رسیده بود. میزان ترکیبات فنلی کل در بخش 
فلاودو دستخوش تغییرات بود به‌طوری که با تغییر مرحله رشد از سبز 
رسیده به مرحله تغییر رنگ میزان این ترکیب کاهش پیدا کرد و در 
مرحله زرد رسیده مقدار آن افزایش یافت (افزايش ۱۹/۵ درصدی). بین 
مرحله سوم و چهارم بلوغ میوه اختلاف معنی‌داری از نظر آماری وجود 
نداشت (شسکل ۲-۸). میزان این ترکیب در آلبیدو نیز دارای تغییراتی 
بود و با تغییر مرحله رسد از سبز رسیده به تغییر رنگ میزان اين 
ترکیب کاهش پیدا کرد و با تغییر فاز به مرحله زرد رسیده افزایش 
یافت و با پیشرفت بلوغ در مرحله بسیار رسیده میزان آن مقداری 
کاهش یافت (کاهش حدود ٩‏ درصدی). میزان فنل کل در تفاله نیز 
تغییرات زیادی داشت به‌طوری که با تغییر مرحله رشد از سبز رسیده 
به مرحله تغیبر رنگ میزان این ترکیب کاهش پیدا کرد (کاهش ۳۴ 
درصدی) و با تغییر فاز به مرحله زرد رسیده افزایش یافت و با پیشرفت 
بلوغ در مرحله بسیار رسیده میزان آن مقداری افزايش یافت (افزایش 
حدود ۲۷ درصدی). در آب‌میوه نیز دارای تغییراتی بود به‌طوری که با 
پیشرفت بلوغ مقدار آن ابتدا افزایش یافت و در مرحله سوم و چهارم 
رسیدن میوه. میزان این ترکیب کاهش یافت به‌طوری که در مرحله 
بسیار رسیده به حداقل مقدار خود رسید (۱/۶۵ میلی‌گرم) (زشکل ۲-۵). 
در بررسی اثرات ساده مشاهده می‌گردد که بدون در نظر گرفتن نوع 
اندام» میزان ترکیبات فنلی کل در طی بلوغ میوه ابتدا روند کاهشی 
معنی‌داری داشت. به‌طوری که کمترین میزان (۲/۶۲ میلی‌گرم) مربوط 
به مرحله تغییر رنگ و بیشترین میزان (۲/۱ میلی‌گرم) در مرحله سبز 
رسیده اندازه‌گیری شد. گرچه بین مرحله دوم و سوم بلوغ میوه اختلاف 
معنی‌داری از نظر آماری وجود نداشت (جدول ۴). بدون در نظر گرفتن 
مرحله رشد. بیش‌ترین میزان فنل کل (۳/۲۹ و ۳/۱۳ میلی گرم) به 
ترتیب مربوط به نمونه‌های آلبیدو و فلاودو بود و کمترین میزان 
(۲/۲۶ میلی‌گرم) مربوط به نمونه آب‌میوه بود (جدول ۴). 


فعالیت آنتی‌اکسیدانی عصاره 

بالاترین میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی (۸۸/۶ درصد) مربوط به 
بخش فلاودو در مرحله زرد رسیده و بعد از آن آلبیدو (۸۷/۸ درصد) در 
مرحله زرد رسیده بود و کمترین مقدار (۲۹/۳ درصد) مربوط به آب‌میوه 
در مرحله سبز رسیده اندازه‌گیری شد. میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
فلاودو در طی بلوغ میوه روند افزایشی داشت و این افزایش از مرحله 
دوم رسیدن به مرحله سوم چشمگیر بود (افزايش حدود ۲۸ درصدی)» 
ولی از مرحله سوم (زرد رسیده) به مرحله چهارم رسیدن (بسیار رسیده) 
مقدار آن کمی کاهش یافت (۸۴/۰ درصد) (شکل ۲-9). 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۵ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۰ 
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شکل ۲- اثر نوع نمونه و مرحله بلوغ میوه بر میزان ترکیبات فنلی کل (ه) و فعالیت آنتی اکسیدانی () بخش‌های مختلف میوه اترج صغیر 
(069ع۵ظ ۷۵۲۰ ۱۷666 ) 
مات ۵۶ (0) ات260 اصه تاه 0صه (ه) عصهممصی »تامصمداص آه6م) چم اتتاحصه اتسظ مه مها مامرصصوی ۵ 61]66 1۳6 -2 عباع۲ 
(۱۱۵0۵ ۷۵۲۰ ۱۱۵0۲66 6۰) ااتا؟ 


تقوایی فرد و همکاران. تأثیر مرحله بلوغ میوه بر ویژگی‌های فیزیکیوشیمیایی و پلی‌فنل‌های میوه اترج صغیر... ۴۳۵ 


جدول ۴- اثر مرحله بلوغ میوه و بخش‌های مختلف میوه بر میزان ترکیبات فنلی و فعالیت آنتی اکسیدانی میوه اترج صغیر 
(۵60 ۷۵۲۰ 7۱۵060 6) 
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مراحل بلوغ میوه 


رسیده زرد 1106-7611017 مها تسام ات۲۳ 


بسیار رسیده 0۷6-1۲6 


پوست بیرونی ۳12۷۲۵0 
سپیدبر ۸0600 
تفاله ( 


بخش‌های مختلف میوه 
کاجم اتباظ کصمزم] 1[ 


آب‌میوه 6عنداز ان۳۳ 


حروف مشابه در هر ستون در رابطه با هر صفت نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار بین میانگین‌ها با توجه به آزمون توکی (0>0.05) می‌باشد. 
امین ۵۶ 59۵ اه اصمتعمتن رلاصه)‌گنصعنه عمط میج تمامع؟ طعهع م6 صمتاهام: مق متام طمعع ص عتمتع1 مصقو مصا توها 01107760 وصهع]۷( 
۲ ۲۱۵1 زمنا 1 مطا عصتونا 16۷۵ 


میزان فعالیت آنتیاکسیدانی در آلبیدو دستخوش تغییرات بود و با 
تغییر مرحله رشد از سبز رسیده به مرحله تغییر رنگ میزان این ترکیب 
افزايش پیدا کرد و با تغییر فاز به مرحله زرد رسیده مجددا افزایش 
یافت (۸۷/۸ درصد) و با پیشرفت بلوغ در مرحله بسیار رسیده میزان 
نیز دارای تغییراتی بود بطوری که با پیشرفت بلوغ مقدار آن ابتدا 
کاهش یافت و در مرحله سوم رسیدن میوه افزایش و در مرحله بسیار 
رسیده به حداکثر مقدار خود رسید (۶۲/۳ درصد). میزان فعالیت 
آنتی‌ا کسیدانی در آب‌میوه دستخوش تغییرات زیادی بود به‌طوری که از 
مرحله سبز رسیده به مرحله تغییر رنگ میزان آن افزایش شدیدی 
کاهش یافت (۷۶/۲ درصد) و در مرحله چهارم رسیدن (بسیار رسیده) 
مجددا کاهش یافت (۶۵/۸ درصد) (شکل ۲-9). در بررسی اثرات ساده 
(جدول شماره ۴) مشاهده می‌گردد که بدون در نظر گرفتن نوع اندام. 
میزان فعالیت آنتی‌اکسسیدانی در طی بلوغ میوه بدا رود افزایشسی 
داشت ولی از مرحله زرد رسیده به مرحله بسیار رسیده مقدار آن کمی 
کاهش یافت (۷۵/۰ درصد). به‌طوری که کمترین میزان (۵۲/۶ درصد) 
مربوط به مرحله سبز رسیده و بیشترین میزان (۷۸/۴ درصد) در مرحله 
زرد رسیده اندازه‌گیری شد. میزان اين تغییرات از مرحله اول بلوغ میوه 
تا مرحله سوم ۴۶ درصد بود. بدون در نظر گرفتن مرحله رشد بیشترین 
میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی (۸۳/۳ و ۷۳/۸ درصد) به ترتیب مربوط به 
نمونه‌های آلبیدو و فلاودو بود و کمترین میزان (۵۴/۱ درصد) مربوط 
به نمونه تغاله بو (جدول ۴) 

براساس تحقیق انجام شده توسط زو و همکاران (۲۹) مشخص 
گردید» همزمان با بلوغ میوه‌های پونکان ( .۲0۲۲ 5ا۵0۵05هم دمن 


12 ) و نوعی گریپ‌فروت (هویو ۳۲00۷) اسیدهای فنلی 
موجود در پوست و گوشت کاهش یافت. ولی در نهایت میزان آنها در 
پوست بیشتر از گوشت بوده است (۳۹) که با نتایج تحقیق حاضر 
مطابقت دارد. از طرف دیگرء فتاحی و همکاران (۱۳) گزارش کردند که 
میزان فنل کل ارام مختلف پرتقال علی رسیدن ابتدا کاهش و سپس 
افزایش یافت. طبق گزارشات انجام شده ظرفیت آنتی‌اکسیدانی» فنل 
کل و ویتامین ث در پوست برخی ارقام مرکبات (۱۶ بیوتیپ پیوند شده 
ری تایه رتم گرا گوشت منود و 

همچنین میزان فنل کل در گوشت میوه تا حدودی بالاتر از پهست 
گزارش شد و ظرفیت آنتی‌اکسیدانی در پوست و گوشست میوه‌ها 
همبستگی ضعیفی با ویتامین ث و فنول کل داشت (۱). در تحقیق 
دیگری در ارتباط با واریته ای از اترج یا بالنگ انگشست ( ۳1886۲ 
0 ففعالیت انش اکشاتن اسانس میوه طی سه مرحله بلوغ (۷۲ 
11 ۷۸1 با دو روش اندازه‌گیری گردید و گزارش شده که در 
هر دو روش بالاترین میزان فعالیت‌آنتی اکسیدانی مربوط به میوه نابالغ 
بوده است و طی بلوغ فعالیت آنتی‌اکسیدانی اسانس کاهش يافته است 
(۳۸) که با نتایج تحقیق حاضر در تضاد می‌باشد. از طرف دیگر برخی 
محققین افزايش فعالیت فعالیت آنتی‌اکسیدانی در مرکبات با پیشرفت 
بلوغ را گزارش کرده‌اند که با نتایج اين تحقیق همخوانی دارد. در 
تحقیقی که توسط یو و همکاران (۴۰) در رابطه با فعالیت 
آنتی‌اکسیدانی و میزان ترکیبات فنلی کل و بیوفلاونوئید در عصاره 
پوست و گوشت گونه‌ای مرکبات 120262 ه طامله دهاز مات 
انجام شد. نتایج نشان داد که بیشترین فعالیت آنتی‌اکسیدانی» ترکیبات 
فنلی کل و بیوفلاونوئید مربوط به بخش پوست. در مرحله رسیده بالغ 
می‌باشد. 


۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۵ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۰ 


جدول ۵-تجزیه واریانس تاثیر مرحله بلوغ میوه بر ویژگی‌های آب‌میوه و تغخییرات فیزیکی بخش‌های مختلف میوه اترج صغیر 
( نع ۷۵۲۰ 760060 :6) 


مان 0 اد اصممالن 0۶ کم‌عصوط هرداص فده ممتاه م0 معنیاز ات ده معهاه اتساحه ان امه 06 10 ۸۸۱۲۵۲۷۸۵ - 5 12016 
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* و 15 به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد ۱ درصد و عدم معنی‌داری. 
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در بخش گوشت میوه نیز بیشترین میزان فعالیت آنتیاکسیدانی در 
مرحله رسیده بالغ بود اما میزان ترکیبات فنولی‌کل و بیوفلاونوئید در 
مرحله نارس بیشترین مقدار مشاهده گردید (۴۰). در پژوهش انجام 
شده در رابطه با پرتقال خونی رقم سانگین» مشخص گردید فعالیت 
آنتیاکسیدانی میوه با پیشرفت بلوغ افزایش یافت (۱۷). فعالیت 
آنتی اکسیدانی یک اندام یا نمونه گیاهی تا حد زیادی بستگی به 
ترکیبات غالب موجود در آن دارد. گرچه در برخی موارد ممکن است 
ویژگی سینرژیستی یا آنتاگونیستی برخی از ترکیبات جزئی‌تر نیز روی 
این ویژگی اثرگذار باشد. در رابطه با مرکبات وجود ترکیباتی مانند 
اسانس, فنول‌هاء فلاونوئیدها» کاروتنوئیدها و اسید اسکوربیک بر 
فعالیت آنتیاکسیدانی اندام مورد سنجش تاثیرگذار می‌باشد. البته 
عواملی مانند نوع گونه يا رقم» شرایط محیطی کشت (به‌ویژه دما و 
رطوبت نسبی محیط)» روش خشک کردن» مرحله بلوغ و روش ارزیابی 
فعالیت‌های بیولوژیکی نمونه‌های گیاهی در نتایج ارزبابی ویژگی‌های 
بیوشیمیایی نمونه مورد آزمایش تاثیرگذار می‌باشد (۰۴ ٩‏ و ۳۸). 


تغییرات فیزیکی بخش‌های مختلف میوه اترج صغیر 
نتایج مربوط به تاثیر مرحله بلوغ میوه بر تغییرات فیزیکی 


بخش‌های مختلف میوه اترج صغیر در جدول ۵ گزارش شده است. 
همانطور که مشاهده می‌شود تاثیر مرحله بلوغ میوه بر کلیه صفات به 
جز وزن تر آلبیدو قطر میوه و ارتفاع میوه معنی‌دار گردید. حداکثر 
میزان وزن تر فلاودو در مرحله بسیار رسیده (۷۴/۸۶ گرم) اندازه‌گیری 
قل ویین ساین‌قما ها ازفظر آمازی احتلاف سا دارع وید داست 
(شکل ۲-۵). میزان وزن خشک فلاودو نیز دارای تغییراتی بود به‌طوری 
که از مرحله سبز رسیده به تغییر رنگ میزان آن کاهش یافت و به 
حداقل مقدار خود رسید (۸/۷۹ گرم) و در مرحله زرد رسیده میزان وزن 
خشک فلاودو افزايش یافت (۲۰/) و در مرحله بسیار رسیده مجددا 
افزایش یافت و حداکتر میزان (۱۲/۱۴ گرم) در این مرحله اندازه‌گیری 
شد (شکل ۲-0). تغییرات وزن تر آلبیدو در مراحل بلوغ. از نظر آماری 
اختلاف معنی‌داری با یکدیگر نداشتند در حالی که میزان وزن خشک 
آلبیدو تحت تأثیر مرحله رسیدن میوه قرار گرفته است به‌طوری که 
حداکثر میزان آن (۱۱/۲۵ گرم) در مرحله سبز رسیده اندازه گیری شد 
و با پیشرفت بلوغ میزان آن کاهش یافت و کمترین میزان (۸/۴۱ 
گرم) در مرحله بسیار رسیده بود [شکل ۲-0). نسبت وزن تر فلاودو به 
وزن تر میوه از مرحله اول رسیدن (سبز رسیده) به مرحله دوم (تغییر 
رنگ) کمی کاهش پافت (۰/۲۰۲) و در مرحله زرد رسیده و بسیار 


تقوایی فرد و همکاران. تأثیر مرحله بلوغ میوه بر ویژگی‌های فیزیکیوشیمیایی و پلی‌فنل‌های میوه اترج صغیر... ۴۳۷ 


رسیده میزان آن افزایش یافت و حداکثر میزان آن (۰/۲۷۰) در مرحله 
بسیار رسیده اندازه‌گیری شد (شکل ۲۵). بیشترین نسبت وزن خشک 
فلاودو به وزن خشک آلبیدو (۱/۴۴) مربوط به مرحله بسیار رسیده بود 
و سایر تیمارها در یک گروه آماری قرار داشتند (شکل ۲-6). همچنین 
بیش‌ترین میزان وزن تر میوه مربوط به مرحله بسیار رسیده بود 
(۲۷۷/۷۸ گرم) و سایر تیمارها در یک گروه آماری قرار داشتند (شکل 
۵ ارتفاع میوه دسستخوش تغییرات در طی بلوغ شدند ولی این 
تغییرات از نظر آماری اختلاف معنی‌داری نداشتند (جدول ۶). در 
تحقیقی روند تغییر ترکیب‌های زیست فعال و خصوصیات فیزیکی 
میوه دو رقم لیموترش لیسبون (طهحاعش .0۷ ۲۱۵0۲ 35)) و کوک 
اور کا (2>اعتنا عاممن) .0۷ ۲/۵7 2)) طی رسیدن مورد ارزیابی قرار 
گرفت. نتایج نشان داد به طور کلی وزن میوه طی رسیدن همزمان با 
صفات طول» عرض, حجم. ضخامت پوست و درصد عصاره افزایش 
یافت (۳۱). رشد و بزرگ شدن میوه نتیجه تقسیم سلولی و متعاقب آن 
بزرگ شدن سلولی است. در نتیجه با افزايش رشد میوه مرکبات بر 
وزن میوه افزوده می‌شود که به افزایش عملکرد وزن خشک می‌انجامد. 
با گذشت زمان و دریافت نو آب و درجه حرارت بیشتر میزان سنتز 
مواد آلی در اندام‌های مختلف از جمله میوه زیاد می‌شود که نتیجه آن 
افزایش عملکرد وزن میوه است. در تحقیقی دیگر گزارش شده است 
که میوه‌های مرکبات دارای چهار مرحله رشدی می‌باشند. رشد میوه‌ها 
در مرحله سوم که کیسه‌های آب میوه توسعه می‌یابند به حداکثر اندازه 
می‌رسند (۱۵). نتایج تحقیق همتی و امید بیگی (۱۸) بر روی میوه 
گریپ فروت مارش نان داد که با گذشت زمان میزان وزن تر 
گریپ‌فروت مارش افزايش يافته اسست. در تحقیقی اثر پنج پایه بر 
ویژگی‌های فیزیکی, مکانیکی و شیمیایی میوه نارنگی رقم جدید یاشار 
طی مراحل رسیدن مورد بررسی قرار گرفت و اندازه میوه‌ها طی 
زمان‌های مورد بررسی, تغییرات زیادی نداشت (۱۲). نتایج تحقیق 


فتاحی‌مقدم و همکاران (۱۱) در ارزیابی ویژگی‌های فیزیکوش یمیایی 
میوه‌های نارنگی ارقام جدید نوشن 0۷۰ ۲۵۵۸۵۱۵ 5) 
(منطوتام) و شاهین (صنطفطگه .۵7 »ماه 0)) طی 
زمان‌های مختلف برداشت نشان داد که اندازه سیوه: میانگین قطرهای 
حسابی» هندسی و هم ساز در هر دو رقم طی برداشت‌های بعدی 
نسبت به برداشت اول تغییر معنی‌داری نداشت. از آنجا که رشد میوه 
مرکبات تابع یک الگوی سیگموئید است. افزايش وزن میوه سریع 
است و با پایان فاز تقسیمات سلولی از این میزان کاسته می‌شود. ولی 
افزایش قطر میوه در مقایسه با وزن آن از روند یکنواخت‌تری برخوردار 
است (۳۲۹). 


تغییرات فیزیکی و شیمیایی آب میوه اترج صغیر 

تاثیر مرحله بلوغ میوه بر همه ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی آب 
میوه اترج صغیر به جز میزان اسیدیته قابل تیتر و نسبت مواد جامد 
محلول به اسپدیته قابل تیتر (1558/1) معنی‌دار گردید (جدول ۵). 
کمترین میزان حجم آب‌میوه (۳۶/۹۲ میلی‌لیتر) در مرحله سبز رسیده 
بود و با پیشرفت بلوغ میزان آن افزايش یافت به‌طوری که بیشترین 
میزان آن (۷۳/۱۲ میلی‌لیتر) در مرحله بسیار رسیده اندازه‌گیری شد 
(جدول ع4 از نظر میزان اسیدیته بین سسه مرحله اول بلوغ اختلاف 
معنی‌داری از نظر آماری وجود ندارد و در مرحله بسیار رسیده اسیدیته 
کاهش يافته است (جدول ۶). میزان مواد جامد محلول موجود در 
آب‌میوه تحت تأثیر مرحله رسیدن قرار گرفته است به‌طوری که 
بیشترین میزان در مرحله سبز رسیده (۱۰/۲۳ درصد) اندازه‌گیری شد و 
با پیشرفت بلوغ میزان آن کاهش يافت و کمترین میزان آن در مرحله 
بسیار رسیده (۷/۸۳ درصد) بود (جدول ۶). 


جدول ۶- تأثیر مرحله رسیدن میوه بر ویژگی‌های آب‌میوه اترج صغیر (۳606۵ ۲۵۲۰ 64:60 .6) 
۵ ۷۵۲۰ ۱۱6۵160 ۰) )تا ممات ۵ ما22 معنیاز عطا حدم ععهاه عصنصهمرند ان ]۵ اعع]1ه 1۳6 - 6 12016 
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مواد جامد محلول . ریز حجم آیمیوه مراحل بلوغ میوه 
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نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۵ شماره ۲. پاییز ۱۴۰۰ 
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مراحل بلوغ میوه ععهاء «اتسادته ان۲ 


شکل ۳- تغییرات فیزیکی بخش‌های مختلف میوه اترج صغیر (۳60162 ,۷۵۲ ۱6:60 .) تحت تأثبر مرحله رسیدن میوه (۳۰۷۷۰: وزن ترء 1.۲۷۰ 
وزن خسک) 
۰ مصنصهص ات وا 0ععصماصز ری۳60 ۷۵۲۰ ۱۱۸۵6۵ 6۰) تا مات 0۲ عاندم مهن رم مصمتامس ۳ آی‌توط۳ -3 0۲۵ع۲۱ 
(۷۵۱۵۸ 01۳۲ :۱۰۲۲۰ ماطاعنه ۷ اعع 


اختلاف معنی‌داری از نظر میزان اسیدیته قابل تیتر و میزان 155 
به 1۸ در مراحل رسیدن میوه وجود نداشت (جدول ۶). میزان وبتامين 
ث تحت تآثیر مرحله رسیدن قرار گرفته است به‌طوری که بیشترین 
میزان آن در مرحله سبز رسیده (۳۶/۸۱ میلی‌گرم در ۱۰۰ گرم) 
اندازه‌گیری شد و با پیشرفت بلوغ میزان ویتامین ث کاهش یافت و 
کمترین میزان در مرحله بسیار رسیده (۲۰/۵۳ میلی گرم در ۱۰۰ گرم) 
مشساهده شد (جدول ۶). فتاحی و همکاران (۱۴)» به نقل از بیاله 
(۱۹۶۰) بیان کردند که افزايش مواد جامد محلول و قند کل میوه طی 
رسیدن به دلیل هیدرولیز نشاسته به قند و همچنین کاهش در میزان 
تجزیه قند طی تخمیر است. معیار برداشت برخی از ارقام مرکبات بر 
سای هیا فقو تسیک دق ها اس که یات رو 
شیرینی مزه هم می‌گویند. زمان برداشت میوه مرکبات در منطقه 
شمال به درصد قند و اسیدیته ارتباط دارد و در نتیجه بین میزان قند 
میوه و اسیدیته در زمان برداشت معمولا تعادلی باید وجود داشته باشد 
(۱۴). به طور معمول» نسبت این دو شاخص بیان کننده طعم و مزه 
میوه است و همواره مورد توجه پژوهشگران در ارزیابی کیفی میوه‌ها 
بوده است. در پژوهشی گزارش شد که افزايش در نسبت 155/1۸ به 


دلیل کاهش در میزان اسیدیته قابل تیتر و ثابت بودن میزان 155 
است (۲۷). در این پژوهش نیز مشاهده شد که افزایش این نسبت 
بیشتر به دلیل کاهش 1۸ در طول رسیدن میوه بوده است (گرچه 
اختلاف معنی‌داری از نظر آماری بین تیمارها وجود نداشت). همچنین 
نسبت دو شاخص 155 به 1۸ معمولا به عنوان شاخص بلوغ در نظر 
گرفته ده و با توجه به شسرایط آب و هوایی. مقدار آن در هنگام 
رسیدن میوه در هر منطقه تعیین می‌شود. روند کاهشی ویتامین ث با 
رسیدن, در برخی میوه‌ها نیز گزارش شده است. برای مثال در ازگیل 
حداکثر اسکوربیک اسید در اولین مرحله نمو ثبت شد و کمترین آن در 
مرحله قبل از رسیدن بود. محتوای اسکوربیک اسید با بزرگ شدن 
میوه کاهش یافت. این حالت در میوه‌هایی چون خرمالو و گیلاس نیز 
مشاهده شده است. به نظر می‌رسد در طی رسیدن میوه. هورمون 
اتیلن که نسخه‌برداری از ژن‌های سنتزکننده آنزیم‌های مختلف را در 
جهت کاهش ترکیب‌های گیاهی تأثیرگذار در فرایند رسیدگی فعال 
می‌کند. افزايش می‌یابد. با بالارفتن سرعت متابولیسم طی رسیدن» 
تعداد رادیکال‌های آزاد تولید شده افزایش يافته و آنتی‌اکسیدان هایی 
مان اسکوزییک اسیه در جفت خفاطت از آترانق سمی رادیکال ای 


تقوایی فرد و همکاران. تأثیر مرحله بلوغ میوه بر ویژگی‌های فیزیکیوشیمیایی و پلی‌فنل‌های میوه اترج صغیر... ۴۳۹ 


میزان اسانس و محتوی کلروفیل موجود در بخش فلاودو 
نتایج تجزیه واربانس مرحله بلوغ میوه اترج صغیر بر میزان 
اسانس عملکرد اسانس و محتوی کلروفیل ( ب و کل) معنی‌دار شد 
(جدول ۷). نتایج مقایسه میانگین تاثیر تیمارها بر درصد و عملکرد 
اسانس,در کل ۴ آورده شده است. بیشترین میزان اسانس (۲/۳۷ 
درصد حجمی-وزنی) در مرحله تغییر رنگ اندازه‌گیری شد و با 
پیشرفت بلوغ میزان اسانس کاهش یافت (۱/۶۴ درصد) گرچه بین 
سایر مراحل بلوغ اختلاف معنی‌داری از نظر آماری وجود نداشت (شکل 
۵4 از طرف دیگر, کمترین عملکرد اسانس (۰/۱۵ میلی‌لیتر در میوه) 
مربوط به میوه رسیده زرد بود در حالی که سایر تیمارها در یک گروه 
قرار داشتند (شکل -۴۳). مطابق نتایج مندرج در شکل ۰۳ طی بلوغ 
میوهء محتوای کلروفیل (آ ب و کل) کاهش معنی‌داری داشست. 
بالاترین میزان کلروفیل آ(۲/۷۵ میلی‌گرم در گرم نمونه خشک) در 
مرحله ابتدای بلوغ و کمترین میزان در مرحله بسیار رسیده اندازه‌گیری 
شد. بین مراحل رسیده زرد و بسیار رسیده اختلاف معنی‌داری از این 
نظر وجود نداشت. کلروفیل ب و کلروفیل کل نیز روند نزولی یکسانی 
را طی نمودند. از نظر کلروفیل کل اختلاف معنی‌داری بین مرحله سوم 
و چهارم بلوغ وجود نداشت. بیشترین میزان اسانس (۶/۹ درصد) در 


اندازه‌گیری شد (۲) که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. پژوهشی در 
کشور چین در رابطه با تغیبرات کمی و کیفی اسانس واریته‌ای از اترج 
(واریته سار کودا کتیلیس 8276002610115) انحام گرفت. در این تحقیق 
تغییرات اسانس در سه مرحله بلوغ (بلغء تغبیر رنگ و میوه بالغ) 
بررسی شد. نتایج نشان داد که طی رسیدن میزان اسانس افزایش 
می‌بابد (۳۸). در تحقیق دیگری در کشور تونس در رابطه با تغییرات 
اسانس ۴ گونه مرکبات در ۳ مرحله بلوغ (سبز رسیده نیمه رسیده و 
رسیده) مشخص گردید که در میوه نارنتج طی فرآیند بلوغ میزان 
اسانس ابتدا کاهش و سپس افزايش چشمگیری داشت. بطور ی که 
بیشترین میزان اسانس مربوط به مرحله رسیده و کمترین میزان 
مربوط به مرحله نیمه رسیده بود. ولی در رابطه با لیم بیشترین میزان 
اسانس در مرحله سبز رسیده اندازه گیری شد و با پیشرفت بلوغ میزان 
اسانس کاهش یافت. درحالیکه در دو گونه دیگر مرکبات پرتقال 
گیری شد (۵). اين تغییرات شدید رفتاری را می توان به ساختار 
ژنتیکی متفاوت گونه‌های مرکبات شرایط اقلیمی منطقه کشت 
تغییرات آب و هوایی در زمان برداشت مانند میانگین دما و بارش 
فصلی. نوع نمونه (تر یا خشک) و روش استخراج مرتبط دانست (۲ 
٩‏ و ۳۸ 


جدول ۷- تجزیه واریانس تاثیر مرحله رسیدن میوه بر برخی مواد موثره و اجزای فالاونوئیدهای میوه اترج صغیر (60162 ۷۵۲۰ ۱00160 .) 
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و :125 به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد و ۱ درصد. 


۰ ر, 16۷۵16 اتلزماهتام( ۵0۶ 16۵ 20 596 26 )صهم/نصعز٩‏ :۶۶ همع 


همزمان با بلوغ میوه مرکبات» رنگ پوست به دلیل اختلاف دمای 


شب و روز و به دنبال آن کاهش کلروفیل و افزایش غلظت کاروتنوئید 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۵ شماره ۲. پاییز ۱۴۰۰ 


تغییر رنگ می‌دهد. کاروتنوئیدهای متنوعی مسئول ایجاد رنگ در 
وهای مر کبات تفت و فراهشمی قرانط مایی تال پیب 
افزایش بیان ژن‌های مربوط به سنتز کاروتنوئیدهای کلیدی در پوست 
شده است (۶). در حالت عادی در داخل کلروپلاست. آنزیم کلروفیلاز 
با غشاء درونی پیوند داشسته و به سوبسترای اصلی خود که با 
تبلاکوئیدها پیوند شده دسترسی ندارده ولی در طی فرآیند بلوغ و 
پیری میوه يا برگ, انسجام کلروپلاست از بین رفته و اين دو ترکیب 
در تماس مستقيم با هم قرار گرفته که در نهایت منجر به تجزیه 
کلروفیل می‌شود (۳۵). تجزیه کلروفیل و تبدیل شدن آن به فئوفیتین 
و فئوفورباید منجر به تغییر رنگ میوه‌ها و سبزی‌ها از سبز به سبز 
روشن و در نهایت زرد. قرمز يا بنفش می‌شود (۲۰). از دست دادن 
رنگ زمینه با مجموعه فعالیت‌های بیوشیمیایی میوه در زمان رسیدن 
نظیر میزان تنفس, تولید اتیلن و تجزیه پروتئین‌ها در ارتباط اسست 


.)۲۰( 


پلی فنول‌های موجود در پوست فلاودو اترج صغیر 
ننایج آنالیز واریانس نشان داد که مرحله بلوغ میوه اترج صغیر بر 
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را ۱۱۱۱۱۵۱۱۱۱۵۰۱۱ 


میزان پلی‌فنل‌های موجود در فلاودو پوست (روتین» ترانس-فرولیک 
اسید» هسپربدین» هسپرتین و کوثرستین) تاثیر معنی‌داری دارد (جدول 
۷) نتایج مقایسه میانگین نشان داد که میزان روتین تحت تأثیر مرحله 
رسیدن قرار گرفته است به‌طوری که بیشترین میزان در مرحله سبز 
رسیده اندازه‌گیری ند (۰/۴۲۳ میلی گرم بر گرم ماده خشک) و با 
پیشرفت بلوغ مقدار روتین کاهش یافت به طوری که کمترین میزان 
(شکل ۴1). بیشترین میزان ترانس فرولیک اسید (۰/۲۱۸ میلی‌گرم 
بر گرم ماده خشک) در مرحله سوم رسیدن (زرد رسیده) اندازه‌گیری 
شد که اختلاف معنی‌داری با میوه رسیده سبز نداشت و کمترین میزان 
آن در مرحله بسیار رسیده (۰۱۱۳۵ میلی‌ گرم بر گرم ماده خشسک) 
اندازه‌گیری شد (شسکل ۵-2). بیشسترین میزان هسپریدین (۱/۸۶۰ 


میلی‌گرم بر گرم ماده خشک) مربوط به مرحله سبز رسیده بود و با 
پیشرفت بلوغ میزان آن کاهش یافت بطوریکه کمترین میزان (۰/۶۸۰ 
میلی‌گرم بر گرم ماده خشک) در مرحله بسیار رسیده اندازه‌گیری شد. 
تغییرات این ترکیب در مرحله تغییر رنگ و رسیده زرد اختلاف 


معنی‌داری با یکدیگر نداشتند (شکل ۵-0). 


درصد اسانس 
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مراحل بلوغ میوه ععع‌هاء بانساده ۲۳۲ 


۱۵۷۲ ماهن0هصهاص اه همع 


شکل ۴- تغییر در میزان اسانس» عملکرد اسانس محتوی کلروفیل و میزان روتین موجود در پوست موه اترج صغیر در مراحل مختلف رسیدن میوه 
(۱۳۵16۵ ۷۵۲۰ ۱60160 ۰) 
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مراحل بلوغ میوه کعهاء زاتسادته ان۲ 


شکل ۵- تاثیر مرحله بلوغ میوه بر میزان پلی‌فنل‌های موجود در بخش فلاودو پوست میوه اترج صغیر (۱۳6۵:۵ ۷۵۲۰ 76/60 .) 
(۱۵6016۵ ۷۵۲۰ ۱7۱60:66 ۰)) اتحاحظ مات 0۴ ینعی امصمطاموامص جن واتصساح ات اه ]61160 1۳6 -5 ۲۱۵۱۲۵ 


میزان هسپرتین به شدت تحت تأثیر مرحله رسیدن قرار گرفته 
است به‌طوری که بیشترین میزان هسپرتین (۰/۳۸۶ میلی‌گرم بر گرم 
ماده خشک) مربوط به مرحله سبز رسیده بود و با پیشرفت بلوغ میزان 
آن کاهش یافت به‌طوری که کمترین میزان (۰/۱۳۵ میلی‌گرم بر گرم 
ماده خشک) در مرحله بسیار رسیده اندازه‌گیری شد (شکل ۵-۰). نتایج 
نشان داد که بیشترین میزان کوثرستین (۱/۶۱۵ میلی‌گرم بر گرم ماده 
خشک) در مرحله رسیده سبز بود و با پیشرفت بلوغ میزان آن کاهش 
یافت. ولی از مرحله دوم رسیدن (تغییر رنگ) به مرحله مرحله سوم 
(زرد رسیده) مقدار آن افزایش یافت (۱/۵۳۸ میلی‌گرم بر گرم ماده 
خشک) و مجددا در مرحله چهارم میزان کوثرستین کاهش یافت 
به‌طوری که کمترین میزان آن در مرحله بسیار رسیده (۰/۸۵۸ 
میلی‌گرم بر گرم ماده خشک) اندازه‌گیری شد (شکل ۵-0). در مرکبات 
حدود ۶۰ نوع ترکیب از گروه فلاونوئیدها شسناسایی شده‌اند. ترکیباتی 
چون نارنجین» هس‌پریدین» نئوهس‌پریدین» کوئرس‌تین و برخی 
آنتوسیانین‌ها (موجود در پرتقال‌های خونی) از مهم‌ترین فلاونوئیدهای 
موجود در مرکبات هستند (۲۳ ).یو و همکاران (۴۱) بر روی 


فلاونوئیدهای موجود در پوست و عصاره گربپ‌فروت تحقیق کردند و 
نتایج آنها نشان داد که روتین در پوست میوه وجود ندارد اما در عصاره 
میوه به میزان ۰/۰۳۲ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر روتین وجود داشت. در 
پژوهشی دیگر در پوست میوه لایم در هیچ یک از مراحل برداشت 
(۰۲۰ ۰۵۰ ۷۰ و ٩*۰‏ روز پس از تسکیل میوه) ترکیب روتین شناسایی 
نگردید. همچنین بیشترین میزان فلاونوئید هسپریدین در پوست میوه 
لایم (۳/۲۳ درصد وزن خشک) در ۲۰ روز بعد از تشسکیل میوه و 
کمترین میزان آن (۰/۲۷ درصد وزن خشک) مربوط به ٩۰‏ روز پس از 
تشکیل میوه بود. به‌طوری که با گذشت روزهای پس از گلدهی میزان 
آن شدیدا کاهش يافت (۱۶). طبق بررسی‌های انجام ده غلظت 
فلاوونوئید در مرکبات به سن گیاه بسستگی دارد. بافت‌های گیاهی 
تحت تفسیم سلولی دائمی (بافت‌های جوان‌تر) دارای بالاترین سطح 
فلاوونوئیدها هستند (۳۲). دل-ریو و همکاران (۷) نیز در بررسی‌های 
خود که بر روی فلاونوئیدهای موجود در میوه دو رقم لمون در مراحل 
مختلف رشد انجام دادنده گزارش کردند که بیشترین میزان فلاونوئید 
هسپریدین (۳۹/۶ درصد وزن خشک) در مرحله ۳۰ روز پس از 


۲ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۵ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۰ 


تشکیل میوه و کمترین میزان هسپریدین (۰/۸۱ درصد وزن خشک) 
در ۱۵۰ روز پس از تشکیل میوه یافت شد. وانگ و همکاران (۲۶) در 
تحقیقی که بر روی مرکبات کاشسته شده در تایوان انحام دادند. 
مشخص کردند که ترکیبات غالب در مرکبات» هسپریدین, نارنجین؛ 
کامفرول و دیوسمین می باشند. همانطور که مشاهده گردید نتایج 
تحقیق حاضر با نتایج بسیاری از پژوهش‌گران در رابطه با سایر 
کاهش یافت. ممکن است افزايش میزان فلاونوئید کل در این تحقیق 
به دلیل افزایش کارتنوئیدها (که خود زیرمجموعه‌ای از فلاونوئیدهای 
رنگی می‌باشند) و سایر فلاونوئیدها باشد. 


اترج صغیر یکی از گونه‌های مرکبات می‌باشد که در جنوب استان 
فارس کشت می‌گردد و علاوه بر استفاده از آب‌میوه این گونه از پوست 
میوه آن جهت اسانس‌گیری (به دلیل عطر مطبوع آن کاربرد وسیعی 
در صنایع شیرینی‌پزی به ویژه شسیرینی‌های خامه‌ای) و عرق‌گیری 
جهت کاربردهای دارویی و غذایی استفاده می‌شسود. انتخاب بهترین 
بخش گیاهی و مناسب‌ترین زمان برداشت نقش بسزایی در حصول 
حداکثر ماده موثره این گیاه (اسانس و فلاونوئیدها به عنوان مهم‌ترین 
متابولیت ثانویه) دارد. به طور کلی نمونه‌های پوست بیرونی (فلاودو) و 
سپیدبر (آلبیدو) در بیشستر صفات مهم دارویی دارای غلظت بالایی 
بودند و مراحل ابتدایی بلوغ (رسیده سبز و مرحله تغییر رنگ) به عنوان 
بهترین مراحل جهت دستیابی به حداکثر ترکیبات داروبی مهم در این 
گونه شناخته شد. همچنین پیشنهاد می‌گردد تجزیه اسانس جهت 
تعیین کیفیت ترکیبات آن نیز در تحقیقات آینده مورد توجه قرار گیرد. 


ام 0۶ اله01۷) دمنمدرمدم1ه ممتاهعتادع18۷ .2014 .[ حصهل‌هطع۷]۱۵ نطم))۳۵ مصه ریک نصا ممطن تطمانان۴ ۱۷ مک ونام‌لصهطض 
۴۵:12 12) .81-98 :(2104 اهوم ممتامعن۶۵0ظ ]صهاظ ۵۶ امصتنامل .عممامزها فباته تحتناقه معصمی رم مزلنامر 220 
9اعحتاوطاه طوناعطظ 

۵5 )0 0115 امتاجعووه کدع۱ مه اعع۵ ۵۶ فاممت‌تافدمی .2009 ۱۷۱5۰ مححصطق؟ هه رنکا.ظ بهلتهو ر.ل صتاعفظ .۷۲۵۲ صهتباطاظ 
.387-۰ :1 طمتهعوم۴ مرکاصعهگ ۵۶ اقصتتاه؟ ۲ 71۱60۱66 

صمحه تفقطکا که فلژه امعم صاً ممتاهتنه۷ لمعتصصعطام-0ع1وظظ .2015 ب هگ 2 ر.ظ )لک ری.ظ 2توظ ر.لظ صهوتاطاظ 
227-۰ :20 ۲۲۹۱۵۱02۷ )مها ۵۶ تیال صوت4 .عصتصهمز؟ عصتتل (معصفاظ عاعاتن ۳2۲ مساتت) 

,2001۷1165 200200201 مایا ,2012 ,۱۷۲ مصعطاتطی 20 .ی تصملع۷ ریگ قمطتصصهو و.لا متاقتا0] ویک متط۷22 بلط وعتتلتا0ظ 
۶ ماه[ موه ,صلیهل‌صمهه هه تایه مصتاصمصماه صمتعهواه 0۶ فعتاتهم0۲0 لمعمتاتاناه عمتیار مج فاصعاصمی آهتمصنظ 
4258-7۰ :(110186 ۳1060۳3801027 

۶ ممنالدمممهمی الم اهتاجهووه 26۵1 ۶ وعمصقطی .2012 ,۱۷۲ ۲0۱۷51 تصم21 م4صه ربا تصم‌طو‌نن ۲2 تلفطفگ رو بامععتا0ظ 
1-0۰ :2012 08۵1[ ۷۷۵۲۱۵ ع1لتاجمزمو م1 .صمتاجتامجط )تا تنل فتاات صفتوتمت 1 عنام] 

عصتنل فلومطاصومته 10مصمامتق مه ممتاهعمامه ۵۶ ممتاماتصتو .2012 ۱۷,۰ عم 2 رما فقلتهع22 ریا فعمصمت 
108-۰ :74 ب«ومامصطمع1 مه زع1010ظ )وع۷تمط)و۲۵ 12*027 24 )تا معصمته فصتله۱۲2۷ ۵۶ 0۲22و )7۵9 مدوم 

۶ 0۱0۲6۵6 2 :169009 فتتتات) .2004 بظ مصتتار) 20 وق 1008]-021012 یا ق۲0۳۲ و.ظ 2معط۵) و.م].:۱ تعافدا۳ ربظ. ل 160 1261 
457-10۰ :84 «تاوتصعطل ۲00۵0 .)وعماص1 معتانامممصفدام ۵۶ ولزمهن۷۵ ۲12 

0 (0)21] 20 ها یه ااوطممملص گه صمتاممتصماع ماممامدن5۵۵00 :1998 ۴ زم51۷2 220 .1 وعصتان ریگ 16۵۲۵ 
۰ 13-1 :22 «صدا0ظ ۵۶ تمصیامژ ,فاصعب امد اصعععن مصلعا وملمعم٩‏ مفعله عصصمو ۵۶ عتصع‌نصهع 

۶ 200۷10 )مناج هه 05صتامم‌جمع مت1مصقطام رمعتوع 7اثتتااقصظ 16 .2019 .2 با0ظ2 20 .۷ شا ر.۷ تا کر 108۵ 
امه مناصه موی متاممعطام لهاما ممع۵0ه ممتاهآم۳ه ۵220170 ۸ :[.1 حصتتاظ (مل) ۱۵۸۵7 قیرمت ] حمحققاً قکاهناظ 
281-۰ :243 مهتم متاصعمدهگ اصمتجمع ۵110و ماططامو هه مدمه 

ع عصتتمهع۱۷ .2005 ۷۲۰ نمزمووم۳۱ م2 ویکا,۱ 0ملصام هت رب تنامصصطها ولو طمصتصتمعوم۲۱ رم طمههمصصتطه )ها 
صحمل‌صه۱۷۱۵2 گه امصتنامل ,0مطاعصه صمتاهاتا ممتام‌نا0عتهمتاهلده مماو وس هم اه ماتاظ فاته ماع صتصصهااه ۵ اصنامصنه 
(امحاوطاه طوتامط! طازه صقتوعظ 1) :26-32 :48 وعمصمله6 ۷۱۵016۵1 ۵۶ 10و۷۵ نت ] 

دمه 220 [2متصدمهم-مع1و هم اتب ۵۶ ممتاهبله۴۷ 2018۰ > کلدزه۱ 20 ر.ظ .5 نصه‌فهطن 9۵۵0 ر.ل مصهمطع۱۷]۵ تطم)۳۵ 
۲ مصتیل رمتطفطه .ین مامابهمتام؟ میتات) متطوطی مه رمتمم ۵۱۰ اعد مت متطمنماظ فمتیهمه] ۷ «مط ۵0 
دافمتاوص از صهتوع۴ 12) .77-90 :4004 لته ۵۶ مود متاممته8) ممتامییل۲۲۵0 ۳۱286 م1 .وعحصتا عصتادع2۲۷ظ 
(2050201 

221 ,0۹1621 0۵ و)۲۵0۵)]8]۵0 ۱۷۵ 0۴ ]61160 16 .2017 ٩.‏ م۷۱۸0 24 ر.ط.و تصمعمطع۵۷60 ,.ل صه)‌مطع۱۷۵ تطم)۳۵ 
جمناه۲۸۵0۲ )صهاظ ۵۶ لمصیامز .ومعه)ه مصتصهمز: ملس -ملندل‌مه مه ه- قاط تقطمه ۷ ۵۶ وعتاوزهامهعمطل ل2متصصمط 220 
(اعحتاوطاه طوتاعصظ ط< جهزوه۴ 1) ,109-123 :(24)2 (وععمیا0ومک مها 20 وعممماه لهتلنه‌تتمخه 0۶ اهصتتا0) 

صح بچاتلمین ءتاظ ۵۶ )حمصصووع‌وو۸ ,2011 1۱۰ تطاوطاظ مصه ری 24زمصنصهعهدان رک نیما۲۵ .۷ تاطع00تصهاط ر.ل تطهاه۳ 
0ص 7ع۱010ظ رمعتانمتا:10 ۶ه لمصصتاول صماوه ۷۷ ایام ,عصنصمم1۱ عصتستل وعلهعمو فتاه معط ۵ اتمه )هل ماه 
113-۰ :2 ۴۱۳۱۷1۲0۵۲0۵8۲ 

لممتصمطهمعزوطا ۵ صمتاهبله۳۲۷ .2011 .1 تطوطاوظ مه ربا 20[عصصووهدان ری نیما۲۵ .۲ تلطوم0تصهاط ,رل نطهتاه۳ 
6 اهنا ات۳۱۵۲ ۵۶ امصیامل .وملهعمو واه اقممصصصمی امرععع111 0 امعم مطا ۶ نامه )صدلرمتاصه مه ومنا2۳۵۵۵ 
اعحتاوطاه طفتاعمظ از« جهتوه۳ م) .211-217 :(2502 
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تقوایی فرد و همکاران. تأثیر مرحله بلوغ میوه بر ویژگی‌های فیزیکیوشیمیایی و پلی‌فنل‌های میوه اترج صغیر... 


۰ ۱۲۱۷۵۲۹۱6 صهلزن :مرن بصویا ما ممتاه تن فحات 2010 .1 مهل‌مطعه۱۷]۵ نطه)/۳2 هه ریک نصا 2مط) نطنام)۴0 
معط ۵1 ممتاهاتاصهنم :2011 ۷۲۰ تصصموجهطان هه رخ ۱۱۵220 صموهدان بر تقو تتتطفوظ ویک تاقصصما! راو تفن 
صرح 5016866 ۳۵۵0 ۵۶ اهیتامز .صمتاه یام لمح بصع عصتب تا (رمتاماعسه مت مصناً ۵۶ معیاوعتا ما د0صناممعهع 

9عحتاوطاه طفتاعصظ از جفتوعظ م1 :69-75 :(3108 «عمامصطهع ]1 
ممصهع0 ۱1000 ۵۶ وهصمم‌جصمن 102011۷6 مه لهمنصصمط۹1600 ۲۳ صا معع‌صهطن .2017 ۵ صمنصه2عحصق۴ مه ر.ط ر1ط1ط۴۱۸ 
صوزوع۳ 10) .365-376 :(4) 18 «عمامصطمع۲ 0ص ممممژمه لمتبملنام۲۱۵۲0 ۵ مرول معتصو1 ,عون مس ممتنهمج8؟ 

رامجمتدهاه ملاع طا۳ 

کت امن میت موم 112۷0۵۵10 صتمصتیهه مط که ممتاهعناوع18۷ .2003 ک تفتدهلنصو مضه وکا تاقصع۲ 
صهلع۴6 18) .65-72 :(1002 همم آهتنانه‌تبه۸ ۵۶ فتاه ۱۷۱۵۵۴۰(۰ ز5۱ز۲۵0هم عیت) اسلهمدتع وه ۵۶ اصممصم‌ماهبع0 
رامجمتدهاه مولعم اه 

۶ 0۳۵۲۵091008 :2010 ۳۰ تعجام صع ,.لظ حصتطحرظ معظ رب امالفک ,۷۷۰ ۱۷۲۵0۲6 ,.آ ۸010 ریک تن ر.لظ 2۵060 وکا ۲۱05 
«اوتصعط ۱۵0۵0 .66ص مذمرامصمع مط) ۶0۶ م۱۷10 :وم1م۵۵٩‏ دنله صملونطت [ ۹6160160 عنام رم دزم لقتاصعووع 26۵ 
4 -1098 :123 

0 ۱0۹۶ عنامام مه صمتا0621202 ااوطاممتماد چم ۵۴۲ 0۶ ۲۶۲6۵۲ .2006 ۴۱۰۹۰ باایا0تداظ هه ر.ظ متصعل2هک .لا ۵۵مک 
609-۰ :100 7«اوتصجمطن ۱۵0۵0 [مصنامل .عقع طععتع 

بفلقطه 1 ۱۱۵۱6۵ 3۳۸5)) ععصهعه ۷۱۱۵ صهنصا ما موتطام ,متام 188۴ .2010 .اه عتهاا 24 ریگ مصهل ههررهتهاظ ریگ رعقصصییکز 
350-۰ :123 مهعبهلنامت)ع۲۱0 م01 ,1012 )وج ط)عم صا ومتمعم٩‏ ۷۱۱۵0 ۲6۱260 20 (مهع۴۱)28 

تصتد‌نمره]۱۷ 24 و.ل.ظ ممطع‌تام۳۱ ر.ظ 1ص ۱۳ وت اقا .۲ تامهم ویکا,]۱۷ 101220 .۷۲ 02691ظ ویک فنص 1 و.۲ تصتط‌نمم]۷( 
0۵۵۹۱۵۱ 0 امه آهملعه1۵۱ه مه منم لهمتصمطاهم) نطاص فط هم ع‌صنصع1۱۵ اتب ۵۶ ومصمتااصا م1 :2009 ۲۰ 
553-0۰ :114 7«تاوتصعطل ۲0۵0 .متعصو‌طاهل! .1200 

منم لوط مصج عماححصصه‌اگص‌تامه راصملندمتاصه رامعم لقط‌تصمطان‌م)بوطاط ,2011 بل فتصا1. هه ر.ظ تصتطم‌مع]۱۷ 
«اتتفظ 0 اه قاتا 24 و1626 روته۳ 110 ماصمحصهزن .۵۷ سز ۱۵۵۱6۵ مت حطمظ فامماه منامطامعل۲02 بط ۵ تمتاصماوم 
1549-5۰ :49 ۰1070601021 621نمعظ) 20 ۳۲۵۵۵ .عععه]٩‏ 

۰ 00۲20 1 ,ععه وصتطوتاهانن معنقلنه متصصهاوز بقع طفصلا ره ممتاهعنال0ع [۲۱۵۲۵2 .عازب۳۳ .2012 ۲۱۰ ته0 م۷۲ 

0 ۰ 0۶ )ممجطع1(۵۷۵]0 ,2011 ,1 9۵0 20 ریگ ۱۱۱۵۷2۵۷16 رب م92 ریق ۷2416 .لا مان ر-ومنصنا رظ صهکن۱۷ 
۰ ۵128۶ بان ها همهم متامصمطم 17 ۵۶ ممتتهمتصماعل مضه همتاهندمعو عمط ۶۵۶ 0مطاعصه ۲۱۳۸۵۲ صمتانتا0وع۲ 
133-۰ :(901 «اوتصجمعت موو0 

امه ماه مه اهزطاممتمصتامه بحمتالدممصمن رن اهتامهووظ .2009 .9 ع2صنله هه ریق علسا2ن0 ر.رظ متفه رب مان 
874-۰ :112 ۷اوتصمطت ۲۱۵0۵0 .هه ه11مگتمصیه هژهتناهو ۵ وع1 2001۷ 

ونات) اتنهمدو حابیک نها ۵۶ مممتاتلجمه عمهع۹)۵ 20 محصتا آوع۷ ۲۱۵۲ 2004 به طرتامتنامحه صرح ریت 11909 رم 1#اتخظ 
65-۰ :34 0102۷صطعع ]۰ صرح «ع1010ظ ]وم تهط)و0ظ ,صمتام‌صنعومی تاه ممصف)فل )مه عم (,عع۷2 22۲20151 

40 ربآ.) ۱۷۵۲۵۵2220 ر.تظ تصتله0هو ر.ظ ۱11010۷۵۲2۷280۷۵ ,۷ ۲۵0۷ .نا قوماباظ .۷ 10۷2ص2ظ بب۲ ۲0۵0۷۵ 
0001۵6 0۶ فامماتامدمی وبتامه «المء‌تومامتها ۵۶ مملاهعتگتاصهتان مط) ۶۵۶ ول‌مطامصظ ۷21102060 .2004 .9 «مصهلع0ظ 
.235-0۰ :15 ولورافمم تافتمطهم) وطاظ عتامم۳0م 

۱ 42ا)امکا طاتطوه:۳ مه .۲۰ تقصصییک زد ۷ و.ل 1۱6۷۱ متط2۷1ظ .۷ وومتصاطاه ,۷ معمصه]۱۷ ریت فصصتص۲۵0 بت مطام۴ 
۰ ناژ عمرصتا مه 1۱۱96 عیام ۵۶ وعمتیار ادعب گه نامه اصملندمتاصه مه اصمجمی امصمدام هام ,2610 ۸۹60۲۵16 .2012 
303-0۰ :1 فصمتامحوصه 1 ومصمتهه تمصع 

0ص ۲اتامتان تامعع۲۵ه ۵۶ ممصقصمامت۷]2 .2006 ۲۱۰ متملج ۷ 220 ر.و ملأتافمی .۲ ممالنناین وربا ومصمک-2مص ۷2 رب مصفته 
40 10102۷ظ ]2۲۷۵9ظ)و۵ظ عطلعه مه متمجامومصصاج ۵011160 رها 0ما0معه وه ممه2ع0۵ه ۵۵۱0 عمتسل وعتاتهمومم لقصمتامصنظ 
61-81 :39 160801027 

وععصقطه فصامم‌طصمم ۵1۵26001۷۵ ۵۶ صمتامع)65 18۷ .2018 .ظ تصقطحطاوظ مه ر.ل صده)‌مطع۱۵ تطمااه۲ ر.طیگ نصه‌فمطع0ه(ع 
عصسل ممتامنیه۷ رام ۵0 .۵۷ ممصصتا ب)) ومع ق)لمتام عاممن مج (صمحافن .۵۷ ۱۱۵۵۵۵ متوت) صمطاونا ۲۳۷۵ 0۴ 
ماه طوتاعص طز صعتوع۴ 18) ,182-193 :(31)1 (101021۷ظ 0۶ اممتمول میمعت طتعمععم عصهاظ ۵۶ لقصتتاهز .عصنمهم۲1 
۰ مات ۵۶ امه لهمءتعمام1ها 0ص جمتاج2تمامهتقطل مصمتام02 ۲ :2018 ,۷۰۸۴ ممنا 2۳00 ر.لا 0قط۷]2 وکا تقو 
1-0۰ :(35)2 مط611مطنعص ل2متصصمطن ما وع1م۴ 

۷۲۵۱6۵ :112۷0۵۵0108 فنااتن .2007 ,۱۷۲ 0مصفصصصهژت 20 .این وزه]۱ ریو ممصمصصصهات رما میات وظ ت11001] 
466-۰ :104 «اوتصصمدن ۲۵۵0 16۷16۵۷۰ ۸ :9ع0۲۵۵6۲)1 آمطمل)تتاناه مه نامه لهمنهمام1ه رم‌عتتامناه 

۶ 6۵ معط ۶ه ممتازدممجههع 12۷00010 لمح ۷۵12016 .2014 .1 ص۳2۵ 220 ,.۲ هاو0 .۲ کل .1 تصمحاتوظ ر.لظ تصتسامه ۱۷ 
:7 10]6000108۷ظ قمع بزعمامصطمع۰1 ۱۵۵0 ,تیامیامنا از ۵۶ اصمحروومووه اتلهتان ۶0۲ انا امن .۷۵۲ 1 ۱۱۵46۵ کات 
403-10۰ 

صرح ووم1 1 رممعماهه ۵ تناو عتاهتوم‌جطمن ۸ .2005 ۰ظ۳۰ عصوا۲ 200 و 2۰۷ ۷2۵8 ,.ظ.0) ۲۱۲ رب2 مصدناط بی.1 عصه ۱۷۷ 
همم .م۵6 تطمانا عصنمممعع۱0-0و مه )فد ۵۶ يدهم مطا ص صمتاهنتمحظ اتب عصتیل حصوتصهطهعهه ۲6۱2/60 و16 
.۰ -247 :106 مهعبه ۲۱0۲10 

صد 0ماهبتانه فاتظ منت ما فصتاممجمع ۷۵ام2م1ه ۵ ممتاماتاصهتام) .2007 ,۷۲۰۴۲ تاک م24 .۷ مصهناطن .۷۲ عهه ۱۷۷ 
1163-7۰ :102 7تادتصجعط ۲۵۵0 .صه2«7 1 

0 32 ط نامم‌مصرمی ع11مصفطم مه انامه اصمللدم1صظ .2007 ۱ وومعصعیی 8هه ر.ل تافصهتطرون ره ماولز۵ ۱۷۷۲ 
940-۰ :1005 7«تادتصصعطل ۴00۵0 .وماععظ 

)0۴ 20101۷710۷7 )مه «متاصه 20 قاصمصمم‌جمی فط ما ممتاق:2 ۷ 2013۰ 1۰ 1۱22۷۷۵ 200 .۷ م2 و۷۰ عصه۷ وبا ,۷۷۱2 
311-۰ :46 ۲۶۲۵0۱۲6۲8 هه و۵۵ ل2زونا40ص1 . بداتسامهه که قعمهاه اصعتمن اج دارم امتاصمووه وتاوم۹2۲6002 ۷۵۲۰ 1 111۱60166 
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)۳09 ما ولزمه متامصمطم گم ممتبطاتصونل 0ص ممتالدموصدمن .2008 ۰ صم 220 ,.۷ ۱۷۲۵ وا تالا 2 ۷۵ ,.0) 260 -39 
0 ماه .مه مصتی رام اطصمطاهع‌صفط مهم رده ویمت) وتو مج رقلقصه ]۵ ,۲۱۵۱۲ وزوع۵07هو 
382-۰ :21 ولو امه 4ص ممتالدمم‌صمن) 

ماما جرج فاصمل ماه تمزفصظط ما ممتاهم2۲ ۷ 2004 بکل] عصه۳۱۳ 200 و.ل,.۳۱ وم ر.ظ.ل کته .۷۷ عم .16 ۷۵۵ -40 
مج نموه .دنه مععاعه مه ممتاحتتاحه مصتل (حلقصه 1 ۵ وموسز کت ات۲ ۵۶۴ تام امه دمتاصه 
5907-1۰ :52 7«تادتصعه ۳0۵0 

٩۰. ۰‏ ۲۵1 220 ویک 002ا0مهصحصتحاظ ررظ فوصت پیکا حول ر.ظ 101600 ,.]" معصصمک ریق 1280601۲ ,۷ 1۳6۵0۵۵1 و. ۷۷ -41 
0 .۹6608 (۱۷۱۵۵۴ و۵۳۵0 نت مدع حمظ صنوصتنهه مه و10مصمصصنا که صمتامهانه مت آهعناتهممننو 
1026-17۰ :105 7تادتصعط) 


نشویه علوم باغبانی (علوم و سنایع کشاورزی) اون ات۲۱۵6 ۵۲ امصستمل 


جلد ۰۳۵ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۰ ص. ۴۲۷-۴۴۶ 0 427-46 ۲۰ ,2021 11 ,۵.3( ,35 ,۷۵۱ 
شاپ ۴۷۳۰ - ۲۰۰۸ اند 0 - 2008 :1351 


ص وامصمصاما۳0 مه ۳۲۵0۵۵ اتمه ممتفوطاظ صن ]۷ ۲۵۱۲ 0۵۴ ۳۲۲۵۵۲ ۳6] 
۳۰۵۵۵۰۰۸ 0۵۵0۱6۵ ۷۵۲۰ ۱۱۱۵0166 0/۳۲۵5) ۳۳۱۵۵ 210۳100 


*خزو و ردان و۲۱0 ,۱۷۲ - جوم به -0عامعه 0۷و12 ۱۰ 
05-09-00 :16061۷60 
07-12-2020 :666060 


۶ واصامصح تاهج عصتصتهاطان ما دمام۲ کصه)زممرصز م27 ایهم اصوام ۵۶ و9۵ 20 مصصتا )و2۷۵ م1 1۳۸0۲۵000۵ 
فصح تستقمه 220 ومعهاه لهمتوعمامعممطج ۵1 قصصعما صا تهب فاصهام لممتمنلع] ۷ .عاصهام لممتت0ممه رم وعممماههماناد 2011۷9 
هصتاهع۵۱و 0ص ۵۲۷6۵۵۲ 0۴ مصصتا اعقه عمط عمتصتهماهنا بممنوعومه ما راماهتهمعو ۵۷۵۱۵۵0 م۵ هه عصقام نع طمهم 
۰ 21۷ تمصع لمع اصهازممصا پچته۷ عه هه مماتاه‌طهامصه تهلممععو ۵ ۱۱۵۱0 اتمه 10۲ صقعتن کصقاه 2 
عص 0۶ مطه و1 ۳۵۵6۲06۵1۵۵ ۷۵۲۰ ۱۱۵۵۱6۵ ۲۳۸۹)) ۲احاک-ع ما ۵۶ (عع۲۵۵۵ظ معط ۷۵۲۰ ۱۱۱۵۱66 ک1)) تمه 9-زمتطاه 
6 0۲0۷1۵6۵ ۳۵۲۹ 0۴ متا متمطانامو مطا «الملمممروه رصق ۵۶ مفمممامض متام م1 بوم۵۵01ز فتاه )1۳0001۲۵ ۳2۵5۲ 
مط «اله1معووع )۳1 مطا 0۶ منهج تمطاه رممتیاز تا م] ممتا2001 ما .مه0ت0ه و1 وملمعمو وتطا ت۱۳ ص1 قهعته اوعععع1 معط 
1621 م0 رعصصتا )فصت مطا 10 وول‌بتاه وتط) ص .عمفناص 1000 صا ره وموممرتام آفمتمن0ع تم 0عفنا ۵ و 112۷6 
ص1۱6 )تا مت 0مامنااهبه م۵ قاتا 0162مجط ۷2 ۱۵01602 فیات ۵۴ انوم کصمبعلن ۵ ومع‌صمطه لهمنمدم‌طام‌م1ه هه 
0 ۷/۵۲۵ 112۷7600 ظ) ۵۶ (.عه رقاممممم‌مومی 112۷08۵010 موم آزن آهتامهووم .0.6 وعمصهوطاتاه 201076 50826 ,مولظر 
0 وععهاه )ممم0 طمنامبطا ات عمط ۵۶ انوم لممتمن0مهه اصه1۳9001 دمح مطاً و2 

تمعن 0۶ ممتاتهممم لدمتصمط‌مزها مصا وم هصنصم1 ات 0۲ قاهعگله مط ,رنه ونطا 1 :۱۷۱۵0۵۵06 مضه واهزه)۱۷]2 
06 همهم ۲2۵00260 ه ما م2000 متا 5۵ ۷۵۵ مهن 120001121 ۸ .هه ۷۷۵۲۵ تب مات 01 قا22۳ 
کت 0۶ دعمداه امن :و16۷۵ عبام۶ 060بعص1 عمامه؟ )و17 م1 .فممتاهع6۵11 عنام هه وعماعع1 م۳ 16 (ناظنع) معنوعل 
مطا :167۵14 تام قظ 2000۲ 566080 16 .(0ع2)و م11 0۷۵۲ 200 1308 ۷۵۱۱۵۷ رهم100۵ رعتتقم جممنع) زاتتتاقظ 
۲ ۰1۳۵ .(ممنیار 0صه مناج رمععطاله ب۵ صئله تمفصصا رملع127 عم له تمانام عی) تا حمات مطا گه فاندم اصمع0 
0000 220 و4صنامم‌صورمی منامصمطم لقاما رفل01مه1270 هام رقامممب هل فصه م12۷0 مرمب واتهتا ۵0تاقوعصظ اصه)1۳000۲ 
اوه ددع ,ماه هه 12۷7600 ۵۶ هه بل صرح طوع) بط مط ۵۶ واتهم اصممل ما فمعصفطه ۳۵۷۹162 2011۷10۷۰ 
0۰ ۷۷۵۲۵6 (.۵6 رانا 0۶ اطع تعط صرح مهن تا بلاط 0 

,(1:55) 501105 ماصاتاامو هام ,تمه وه میاه عملیاز تن هن دعسوع؟ آمتع6۷و «کتاصع10 ما دام ملق مولع فاصعحطووعووخ۸ 
معط عصتصتصعاع0 اه 0مصته م۷۵ واصمصصمتافممصه لهعتصصمطن .مصنصم۱۱۵ بط ممتسل ) متصصع]ز 4ج (1۸) «انلتهد ماطفتاتا 
06 18010060 ومع معمط 1 .عصتصممت؟ کت ممتس ممتامعه مل0ع1127 عطا ۵۶ دمتامممصمی آهمنمگم‌ط0م) وطا اصه 0۲ مرحظا 2۵5 
م2014 ع1ا7ع]-وصه رصان واصمتتافومی فامممطامامم مه اصمنومم اطاممتماصه بلامز۷ 20 ممهامهمتهم آزم آهتاجهووم 
۲(۰ 0 متاععمنان 24 صتاهه۵٩6ظ‏ رصئل‌ننهموعط 

عمط 0۶ ]وم 21160160 «لاصم‌تلنصونه معهاه تسج اتب مطا کقط 960مدو وغلناعع: مظ۲۳. خصمزوعه کر مره فقلنعع1 
12۷0۵05 آه)م] مه وله رن وصتاهمتمتاو عحظ 0.377) وامصم12#؟ مج 1270 ۵۶ فتصتامصصه )ومطاعنط مظ 1 .عاتهتا 0عت4تتاه 
20010:0026 ع1 .عهه)ه ۲۱۵۵ عع۷ن عط عج ۶1۸۷۵00 عطع ها 0متناقممصظ مهب قطفته بل علصتاععمتان عصظ 16.38) 
6 0۷۵۲ 136 ۵ 502826 ۷۵۱۱۵۷ مطا رم (75۰۵0۵) واه 060162860 16 ]باه رعصنصهم۱ اتب معتسل 60ومعتعصا «اامت)نط1 
(78.40) ۲26 ادعطهنط مطا هه ععماه ممعتع مط) ما ۵۵96۲۷۵0 قه (53.690) 20۷1 اصهل0دمتاصه 0۶ م۲2 ]10۷۳۷6۵ 16 .عههاه 
۵ (73.80 200 83.360) 200۷10 )صهلدمتاصح گه واصتامصصح ]9مطعنظ م1 ,ععهاه 2۱۵۵ م۷۵۱1 مطا صا 0عتتاق۵2 ۷۸28 
مص 1 ۲6۵0۵۲۵60 ۷۷۵۵ (54.160) مامح ۱0۳۷۵9۲ معط مه ۲۵٩06۵0۷,‏ روعام‌جصهه ۶۱۸۷۵00 هه 216080 فص ص 0ع۲نا2۵۵8ظ 
6 .۹۲286 012)6عصصعاصا ما 0معناعممصظ ۵۵ (2.37۵۷/۸) ۵1 اهتاجهووع 112۷7600 ۵۶ )صنامصصه )ومطونط م1 ,صمتاععه متام 
۶۲ 9 ۲۵0۵0 وه اتتتتقجط تسا فقمع۵ظ .مومع قه ففمتهمتم سوم اه موم ااداممتملدان 
۵6 ,6۵000601 متمصمطاه اصهازمموصها صه مه بطتعتتهموعط ۵۶ عصنامصصيع مامت هن م1 بقامممطم‌امن ۵ متعمممم‌صومع 
معط 060۲62860 اصیتامصصح ۲۸5 .عههاه تافص جهعتع مطا که وله بت ع مه 1.86) اتب ممتات ۵1 آعع۵ عظ) ط 1060111160 
۰ ۲10۵ 0۷۵۲ مطا ۵ 60عاعهمصظ ۷۵ امه بل عم 0.68) ]صنامصصته اوع1۵07 عظ) عقط) 50 وواتستتقط ۵۶ مععهاه مطا 

لهعتصمدهمزها ۵۶ مامح فط وم امه اصماتممصا عقظ انوم اما هه تتتتتاحود ۵ معداه عمط رله‌مصمع م1 خممتعتمومن 
26 وممصهاوطاناه 20076 )صمع۱ .عمتاعممين امصتمن0ممه تملممناو 0عمطو تب میات ۵۶ اه 112۷600 م1 .فاتقت 
۰ 0651۲00 عطا ما عصلل26001 ۷6۵۹]۵0 2۲ 6 10بامطه ممت)تدمم‌مومی ماصاهععلهع مطا 50 20 تافص تسیل م۷۲ 


0 م1127 رطمصهتظ ۷28۵0 رمعمممی لمسانهتم۲۱ ۵ مممانهنه۵نز رمووع]۳۳۵ ماهلد0ووظ 220 عصعمتاو نیو 3 2820 1 
۷۰ ,1۳2۳7 ,[2800 ۷ ررالفتهب نصا 

ص ممتطهز تفه نون موز ,مهتم اه النمه۲ رممممژمو: لمسلنه :م۲۱ ۵۶ تصمصصنووهنا رعمووع]۳۲0 ]۸۹۹[)20 -2 
(ومی.ممطج ۵ 1 1 تصحطع .عقاوم :تفع ممطه مصت‌طممدمتزمن -۶) 

مه نموه ۲ ,نوتم نا ۸220 متصصقاو؟ بطم‌صهعظ زمموج۷ ,ناهن طمتهععفم۴ «زاتننهعو ۴00۵0 مه عستالنه‌تنهه ماطامصته)فنو 4 
0 :]10[ 
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۶ وععهاو ده مطا ععد فاصمممم‌صمی امصمطم‌ناهم 24 معمامهععم لزه اهتامهووه مصناصصن‌نقمط طمهع؟ هم فعهه]ه 069۲ 16 
۹]28266(۰ 012)6عحعاصا 0صه متاقحظط طمعتع .1:6 «اتعتاقظ 


۲۱۵۹0۵ ,۳۲۱۵۷۵۵0 باه [02ا0وو ر.۳۲۵0۵6۵۲ 0۵0102 ۷۵۲۰ ۱۵0۱6۵ و 2001۷10 )ما۸ 16۲۱۷۵0۸۵۵۵۶ 


